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La investigación se basa en los problemas de  acondicionamiento en las viviendas 
autoconstruidas en Ciudad Bolívar, Bogotá, especialmente en viviendas productivas donde el 
disconfort térmico causado por la envolvente ha generado a los habitantes riesgos a la salud. 
Frente a este problema se ha desarrollado 13 técnicas de acondicionamiento para envolvente de 
acuerdo a las necesidades bioclimáticas de las viviendas productivas en área de estudio, 
estrategias de autoconstrucción donde se plantea como solución para mejorar el confort térmico 
interior con elementos recicladas y reutilizados. 
 
La metodología planteada en la investigación se basa en 5 etapas y un caso de estudio: 
Análisis y Diagnóstico, identificación y formulación de requerimientos, vigilancia tecnológica, 
pruebas de validación y comprobación de técnicas de acondicionamiento, Resultados y 
Conclusiones, caso de estudio “Casa de la señora Anita”. 
 
El trabajo de grado pretende establecer como guía de estrategias bioclimáticas para la 
autoconstrucción de viviendas productivas de un piso con atención al público en clima frio. 
Los materiales a utilizar, en función de la seguridad operativa, dependen del área y se presentan a 
un acondicionamiento progresivo. Las soluciones planteadas en la guía, le permite a los 
habitantes/ operadores vivir y trabajar en condiciones constantes de confort y saludables.  
 
Palabras claves: acondicionamiento, autoconstrucción, confort, vivienda productiva.  
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The research is based on conditioning problems in self-built homes in Ciudad Bolívar, 
Bogotá, especially in productive homes where thermal discomfort is difficult due to the 
surrounding environment, which has generated health risks for the inhabitants. Facing this 
problem, 13 conditioning techniques have been developed for the envelope according to the 
bioclimatic needs of productive homes in the study area, self-construction strategies where it is 
proposed as a solution to improve interior thermal comfort with recycled and reused elements. 
 
The methodology proposed in the research is based on 5 stages and a case study: Analysis and 
diagnosis, identification and formulation of requirements, technological surveillance, validation 
tests and verification of conditioning techniques, Results and conclusions, case study " Mrs. 
Anita's house" 
 
The undergraduate work aims to establish a guide to bioclimatic strategies for the self-
construction of productive one-story houses with attention to the public in cold weather. 
The materials to be used, depending on the operational security, the dependence on the area 
and present a progressive conditioning. The solutions outlined in the guide, allow inhabitants / 
operators to live and work in constant comfort and healthy conditions. 
 
Key words: conditioning, self-construction, comfort, productive housing. 
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La autoconstrucción de viviendas productivas en la periferia de Bogotá, se ha desarrollado en 
su mayoría en función de la economía y no en la satisfacción de vivir en ella, es un recurso 
adicional o empleo para la manutención de sus familias, generando en sus viviendas, un 
desequilibrio que rompe el confort al interior de las zonas habitacionales y las áreas productivas, 
la causa está en el desconocimiento de bioclimática y malas prácticas en su construcción creando 
en su interior, el síndrome del edificio enfermo donde la ausencia de ventilación, 
descompensación de temperaturas, concentración de gases, humedad, mala iluminación y ruidos 
pueden poner en riesgo la salud de sus habitantes.  
 
2.1 PREGUNTA PROBLEMA 
¿Cuáles deberían ser las estrategias bioclimáticas para la arquitectura autoconstruida adecuada 
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La arquitectura autoconstruida residencial de la periferia urbana en Bogotá, pueden ser 
mejorada de manera eficiente acondicionando solo la envolvente y sus configuraciones 
bioclimáticas deficientes, bajo estrategias de  “Autoconstrucción asistida " para que logren un 
comportamiento eficaz que permita que estas soluciones sean cercanas a los rangos requeridos 
para el confort de los usuarios en uso residencial y productivo, que sean posibles de implementar  




Actualmente los constructores informales de las viviendas autoconstruidas, no tienen 
conocimiento de bioclimática y encontramos, muchas deficiencias en el confort; generando un 
impacto negativo a los usuarios y la baja productividad está relacionada a las malas condiciones 
ambientales de las áreas productivas, generando quejas continuas, ocasionándoles a los 
ocupantes, un disconfort y estrés laboral continuo. Para la investigación:  
De acuerdo a las encuesta realizada en la investigación se encontró que a pesar que las áreas 
productivas tienen casos complicados de disconfort siendo un porcentaje del 10 % en los casos 
críticos encuestados en este estudio, se enfocara en las viviendas con atención al público así que 
las estrategias se van a orientar en mejorar las condiciones de esa gran población de comercio 
que ocupa un 89% encuestado en esta investigación.   
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La pérdida de energía en zonas habitacionales es constante e intangible; la mala calidad de las 
construcciones y diseños inadecuados, generan un despilfarro de energía. 
Esto les ocasiona a los habitantes de las viviendas productivas un conjunto de síntomas 
generando consecuencias a su salud que predominan a causa de: a continuación se pone en 
contexto las enfermedades atribuibles a las condiciones de la vivienda. 
 
“•La presencia de vectores de enfermedades como los virus, bacterias, alérgenos y plagas. 
•La contaminación del agua y el saneamiento defectuoso. 
•La disposición inadecuada de basuras. 
•La contaminación del aire con gases, aerosoles, humos y polvo. 
•La estructura inadecuada de la vivienda y del mobiliario. 
•La frecuencia de ruidos molestos, vibraciones, impactos. 
•La ventilación e iluminación no apropiada en la vivienda. 
•No proteger del frio o calor. 
•Estilos de vida que conducen a conducta de riesgo para la salud (hacinamiento, 
promiscuidad, violencia) que alteran la salud mental y emocional. 
•Accidentes domésticos como caídas, quemaduras, envenenamientos, asfixia, heridas, 
electrocución; por falta de seguridad constructiva y equipamiento de la vivienda. 
•Desastres naturales y producidos por el hombre relacionado con la seguridad constructiva de 
la vivienda y la ubicación de esta”. (Láncer. V. 2009 -2010. Pág.39-40) 
Si mejoramos las viviendas podemos disminuir ciertas enfermedades atribuibles a la mala 
calidad en su construcción  y serian: Ver Tabla 1. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
4 
 
25% 5% - 25% 5%
 
 
IRA Bajo Filariasis Linfática Leishmaniasis Incendios
Diarrea Dengue Tuberculosis Cáncer






Schistosomiasis IRA Alto Caídas Envenenamientos
Chagas Malaria Violencia Suicidios




Tabla 2: Carga de Enfermedad Atribuible a las Condiciones de la Vivienda. 
Fuente:OPS preventing disease through healthy environments,2006. 
Tabla 1: Enfermedades Evitables. Elaboración propia. Fuente: Organización Panamericana de la salud.2006.  
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 “Factores de riesgo para la supervivencia infantil en Latinoamérica (al estado del 
material de la vivienda, el abastecimiento de agua, el saneamiento y el hacinamiento) 
se encontraron índices de mortalidad infantil de 27 por 1000 en las familias que 
habitaban viviendas en malas condiciones, mientras que ese índice era de 16 por 1000 
para los que ocupaban viviendas adecuadas y el grado de deterioro habitacional 
representaba el riesgo más definitivo.  
 Infecciones respiratorias agudas (IRA): 3,3 millones de muertes vinculadas con la 
contaminación del aire de interiores. el 20% de estas infecciones son atribuibles a 
causas ambientales, y en los países en desarrollo ese porcentaje llega hasta un 42%, a 
causa de mala ventilación de la vivienda, el uso doméstico de combustibles sólidos, el 
consumo de tabaco, y el consumo de productos químicos, caudales de aire altos o 
deficiencia del mismo, generando concentración de gases o cambios repentinos de 
temperatura produciendo, gripas, rinitis, carrasperas, dolor de garganta, etc.  
  Entre las «otras» lesiones accidentales están las causadas por los peligros en el lugar 
de trabajo, la radiación y los accidentes industriales; el 44% de estos traumatismos son 
atribuibles a factores ambientales. 
 Depresión: 12% a 20% (18 a 65 años) a causa de la calidad de vida.” (OMS. 
www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/es/ .2014.) 
Las condiciones anteriores justifican el desarrollo de este trabajo, porque de no hacerlo se va a 
mantener el disconfort en las viviendas productivas, provocando en los beneficiarios, malas 
condiciones de vida y se reflejaría en su salud, bienestar y productividad generando usuarios 
disconformes. 
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5 OBJETIVOS.  
 
5.1 OBJETIVOS GENERAL 
 
Identificar estrategias básicas y técnicas constructivas, enfocadas en bioclimática, aplicada a 
la arquitectura, para que sus mismos habitantes puedan mejorar los niveles de confort en los 
espacios productivos y habitacionales en Ciudad Bolívar, Bogotá. 
 
5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Identificar y analizar el comportamiento térmico de una vivienda productiva 
autoconstruida. 
 Elaborar una matriz básica de requerimientos de confort térmico según su uso 
habitacional o productivo en el lugar objeto de estudio. 
 Recopilar técnicas constructivas de acondicionamiento asequibles  enfocadas en 
bioclimática para áreas habitacionales y productiva compatibles con el lugar objeto 
estudio. 
 Identificar los niveles de eficiencia de las técnicas de acondicionamiento en términos 
de confort, aplicables a viviendas productivas autoconstruidas en el borde urbano de 
Bogotá. 
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5.3 ALCANCES DEL PROYECTO: 
La meta es mejorar el confort de la arquitectura autoconstruida de la periferia urbana en 
Bogotá acondicionando solo la envolvente y sus configuraciones bioclimáticas deficientes, bajo 
estrategias “Autoconstruidas " con elementos reciclados y reutilizados. 
Se puede establecer como guía de estrategias bioclimáticas para la autoconstrucción de 
viviendas productivas de un piso con atención al público en clima frio. 
Los parámetros de las estrategias bioclimáticas deben adecuarse a la envolvente y permitir  
soluciones cercanas a los rangos requeridos para el confort. 
Las características de las estrategias bioclimáticas deben estar enfocadas  básicamente bajo las 
directrices de rapidez constructiva, accesibilidad, economía y “Autoconstrucción”.  
Las fuentes utilizadas son formales e informales enfocadas a elementos arquitectónicos de 
acondicionamiento por esta razón la investigación se orienta en tomar con reserva esa 
información a la que tienen acceso los usuarios de las viviendas evaluadas, verificarla a través 
del método científico lo que implica establecer hipótesis, realizar simulaciones, analizar la 
información, extraer conclusiones y dar un opinión sobre la pertinencia o no de la información 
disponible en internet.  
Las técnicas de acondicionamiento se orientan en mejorar las condiciones de habitabilidad de 
las viviendas productivas que generan peligros a la salud de los individuos que habitan las 
viviendas. Para cubrir el alcance de esta investigación se plantea un antes, durante y un después.  
El alcance deja abierta para una fase posterior en la que se pone a prueba estos resultados. 
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6 ESTADO DEL ARTE 
Se establece los planes de gobierno a través de ministerio de vivienda y las soluciones de 
mejoramiento, se tomarán en cuenta las normativas del ministerio de vivienda, proyecto de ley 
por medio de la cual se fomentan programas de autoconstrucción de vivienda y construcción 
progresiva 2018. A través de la secretaria del hábitat se tuvo en cuenta las entidades y los planes 
que se han hecho para las personas vulnerables de las periferias de Bogotá. Tomando en cuenta 
la localidad de Ciudad Bolívar. De acuerdo a las técnicas de acondicionamiento  se identifican 
propiedades de materiales una investigación científica en alternativas de aislamientos para 
viviendas autoconstruidas que tienen deficiencias térmicas, materiales de fácil acceso y beneficio 
para deshacernos de desecho no degradables o desechos vegetales no aprovechados son técnicas 
constructivas que necesitan maquinaria para la producción. 
 
6.1 PROYECTO DE LEY DE AUTOCONSTRUCCIÓN:  
Proyecto de ley del congreso de la republica acogido por Berner Zambrano Eraso Senado de 
la República de Colombia en septiembre de 2018. (El artículo 62 de la Ley 9 de 1989). 
- PROYECTO DE LEY POR MEDIO DE LA CUAL SE FOMENTAN PROGRAMAS DE 
VIVIENDA POR AUTOCONSTRUCCION Y CONSTRUCCION PROGRESIVA. EL 
CONGRESO DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA DECRETA: septiembre de 2018 
ARTÍCULO 1: Objeto. Contribuir al desarrollo de los programas de vivienda por 
autoconstrucción y de construcción progresiva de vivienda de estratos 1 y 2, orientados a las 
organizaciones de vivienda popular OVP (definidas como tales en el artículo 62 de la Ley 9 de 
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1989), que tengan lotes o adquieran lotes con concepto favorable de uso de suelo para 
construcción de vivienda. 
EXPOSICION DE MOTIVOS POR MEDIO DE LA CUAL SE FOMENTAN 
PROGRAMAS DE VIVIENDA POR AUTOCONSTRUCCION Y CONSTRUCCION 
PROGRESIVA Según un estudio de la Universidad Nacional “Algo más de la mitad del tejido 
residencial urbano desarrollado en Colombia lo constituyen asentamientos de origen ilegal y 
desarrollo progresivo, sean ellos producto de loteamientos irregulares o de ocupaciones de lotes 
por invasión. En el caso de Bogotá se estima que 1.6 millones de habitantes de los 6.2 millones 
que viven en la ciudad habitan áreas urbanas precarias. Estos fueron construidos a lo largo de los 
últimos 50 años de urbanización y presentan hoy diferentes grados de consolidación y algunos 
han alcanzado incluso a ser legalizados. 
En otras regiones del país la situación es similar y muestra la importancia de los procesos de 
autoconstrucción y de vivienda progresiva que se han desarrollado en Colombia. A pesar de 
todos los esfuerzos y las distintas acciones institucionales el déficit habitacional sigue siendo 
importante, según el Ministro de Vivienda saliente Dr. Camilo Sánchez el déficit a fines de 2018 
se situaría en las zonas urbanas entre el 5,5 %. 
Vivienda progresiva Una alternativa a los conflictos de la autoconstrucción es la Vivienda 
Progresiva, como sistema constructivo promovido por el Estado por etapas de tal manera que los 
problemas de disponibilidad de recursos y de calidad de las viviendas, puedan ser prevenidos a 
tiempo y los miembros de las OVP puedan ser acompañados con eficientes procesos de 
coordinación intersectorial y asistencia técnica de apoyo, pero también con ayuda financiera. 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
10 
 
6.2 PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO EN BOGOTÁ: ¿QUE SE HA HECHO EN 
BOGOTÁ? 
Vivienda informal: a través de la secretaria del hábitat, se destacan los programas de 
mejoramiento de barrios y los planes de mejoramiento de vivienda, programas que para Bogotá 
en barrios de la periferia de estratos 1 y 2,  mejoran la calidad de vida a los habitantes. 
 
LEGALIZACIÓN Y MEJORAMIENTO INTEGRAL DE BARRIOS: Programa de 
Mejoramiento Integral 
El Programa de Mejoramiento Integral es el mecanismo mediante el cual la Administración 
Distrital orienta y adelanta las acciones de complementación, reordenamiento y/o adecuación 
tanto en las unidades de vivienda como en el espacio urbano de los asentamientos de origen 
informal, con el propósito de corregir las deficiencias físicas, ambientales y legales generadas 
por su origen fuera de las normas urbanas, permitiendo así que sus habitantes accedan a la 
calidad de vida urbana definida para el conjunto de la ciudad.  Este programa se encuentra en 
cabeza de la Secretaria Distrital del Hábitat. (Secretaría de Planeación Distrital, 2019). 
 
Vivienda autoconstruida: el programa de mejoramiento de vivienda, permiten intervenir   
casas autoconstruidas con deficiencias en cubierta, envolventes o al interior de las mismas. 
Subsidio en espacie, construidos, dirigidos y planeados por oferentes con asesoría de 
profesionales e interventoría de la caja de vivienda popular. A continuación, se describen las 
entidades más destacadas y planes a desarrollar. 
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-Secretaria distrital del hábitat. Caja de Vivienda Popular 
La Caja de Vivienda Popular tiene como misión, ejecutar las políticas de la Secretaría 
Distrital del Hábitat en los programas de Titulación de Predios, Mejoramiento de Vivienda, 
Mejoramiento de Barrios y Reasentamientos Humanos, mediante la aplicación de instrumentos 
técnicos, jurídicos, financieros y sociales con el propósito de elevar la calidad de vida de la 
población de estratos 1 y 2 que habita en barrios de origen informal o en zonas de riesgo. 
(Secretaría de Hábitat, 2019) 
Conclusión: Los programas de mejoramiento de vivienda permiten corregir las deficiencias 
físicas, ambientales y legales generadas por su origen fuera de las normas urbanas estos son 
aspectos de la autoconstrucción. De acuerdo al trabajo de investigación las normas distritales no 
tienen en cuenta  el confort, puesto que es más un tema de cálculo cómo invertir y alcanzar un 
presupuesto adquirido individualmente y las necesidades inmediatas de cada familia, aunque hay 
algunos oferentes arquitectos o ingenieros han aportado algo a través de la planeación del 
presupuesto y darlos a conocer a la entidad para su aprobación, dando como resultado, materiales 
translucidos en cubierta y claraboyas para ventilación etc. como uno de los ejemplos, Ver 
Capítulo 6.4. Estas son una de las características implementadas por uno de los oferentes que han 
generado positivos resultados en los habitantes de las viviendas autoconstruidas  y si 
complementamos con las técnicas de acondicionamiento permitiríamos mejorar el confort al 
interior de las viviendas y se dará conocimiento bioclimático, beneficio al reciclar e implementar 
las técnicas según las capacidades de cada usuario.  
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6.3 OFERENTES QUE EJECUTAN MEJORAMIENTOS DE VIVIENDA 
- INURBE  
- PERSONERÍA JURÍDICA: Institución Estatal Descentralizada. 
- FUNCIÓN DENTRO SISTEMA NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL: 
Gestión y desarrollo urbano -coordinación del SINAVIS -administración de los recursos del 
subsidio de vivienda SFV, para compra y mejoramiento. 
-TIPOS DE PROGRAMAS QUE OFRECE: Programa VIEN de mejoramiento de vivienda y 
entorno. Programa de vivienda urbana en el marco del programa de solidaridad. 
 
- FEDEVIVIENDA: 
- PERSONERÍA JURÍDICA: ONG con carácter federativo de 21 organizaciones de vivienda de 
todo el país. 
- FUNCIÓN DENTRO SISTEMA NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL: 
oferente asesoría técnica 
-TIPOS DE PROGRAMAS QUE OFRECE: asesoría técnica a las familias beneficiarias de 
programas de mejoramiento del INURBE o de las cajas de compensación familiar, a través del 
subsidio y también bajo el sistema de créditos. 
 
- SERVIVIENDA: 
- PERSONERÍA JURÍDICA: ONG con oficinas en varias ciudades del país. 
- FUNCIÓN DENTRO SISTEMA NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL: 
oferente asesoría técnica. 
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-TIPOS DE PROGRAMAS QUE OFRECE: Centros integrales de servicios (CIS). Asesoría 
técnica a las familias beneficiarias de programas de mejoramiento del INURBE o de las cajas de 
compensación familiar, a través del subsidio y también bajo el sistema de créditos. Programas de 
mejoramiento de entorno (construcción y mantenimiento de andenes). 
 
- BARRIÓ TALLER: 
- PERSONERÍA JURÍDICA: Empresa privada 
- FUNCIÓN DENTRO SISTEMA NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL: 
oferente asesoría técnica 
-TIPOS DE PROGRAMAS QUE OFRECE: asesoría técnica a las familias beneficiarias de 
programas de mejoramiento del INURBE o de las cajas de compensación familiar, a través del 
subsidio y también bajo el sistema de créditos. Programas de mejoramiento de vivienda 
coordinado en diferentes barrios, con asesoría colectiva. 
 
- PROCO: 
- PERSONERÍA JURÍDICA: Empresa privada 
- FUNCIÓN DENTRO SISTEMA NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL: 
oferente asesoría técnica 
-TIPOS DE PROGRAMAS QUE OFRECE: asesoría técnica a las familias beneficiarias de 
programas de mejoramiento del INURBE o de las cajas de compensación familiar, a través del 
subsidio y también bajo el sistema de créditos. (Vergara R.2008, p.208) 
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6.4 PLANES DE MEJORAMIENTO DE VIVIENDA EN BARRIOS PERIFÉRICOS  
Son un subsidio o monto determinado asignado a una vivienda de estratos 1 y  2 que permite 
mejorar las condiciones de una vivienda autoconstruida. 
Hay diferentes tipos de mejoramiento las intervenciones o mejoras locativas están asociadas, 
prioritariamente, a la habilitación o instalación de baños; lavaderos; cocinas; redes hidráulicas, 
sanitarias y eléctricas; cubiertas; pisos; reforzamiento estructural y otras condiciones 
relacionadas con el saneamiento y mejoramiento de la solución habitacional, la cual la aplicación 
de estrategias bioclimáticas no son tenidas en cuenta en los planes de mejoramiento, es mejorar 
las condiciones sanitarias y la calidad de la estructura de la vivienda. A través de esta entidad de 
mejoramiento de vivienda, se generan al interior 3 casos de estudio prioritarios: Estado de la 
cubierta, Cocina y baño y por último adecuación de espacios, pisos y acabados. 
De acuerdo a los planes de mejoramiento de vivienda en Ciudad Bolívar Bogotá a través de la 
experiencia como residente de obra si se aplicaron estrategias bioclimáticas ejemplo: 
 
Cubierta: el deterioro y la mala construcción permitieron renovar la cubierta aunque el 
material tiene mala transmitancia térmica la nueva distribución permitió iluminar espacios de 
circulación, zonas habitacionales por ventanas y áreas sociales.  La zona del patio se despejo 
dejando una ventilación e iluminación natural al interior de la vivienda.   
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Figura 1: Antes y después. Mejoramiento de cubierta.  
 
 
Figura 2: Antes y después de circulación. Iluminacion interior.  
Fuente: Elaboración propia 2019. 
 
Cocina: a aparte de mejorar las condiciones sanitarias de la cocina, se arregló la cubierta para 
tener mejor iluminación natural, no se instaló puerta y se abrieron ventanas para optimizar la 
ventilación interior. 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 





Figura 3: Antes y después de cocina. Acondicionamiento de iluminación y ventilación interior.  
Fuente: Elaboración propia 2019 
Baño: se mejoraron las condiciones sanitarias del baño, se adecuo la cubierta con una teja 
translucida para ingreso de luz natural y se acondiciono una ventana para ventilacion natural.  
   
Figura 4: Antes y después de baño. Acondicionamiento de iluminación y ventilación interior. 
Fuente: Elaboración propia 2019 
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Pisos y acabados: el color claro de muros y la textura clara y brillante del piso permite mejor 
rebote de luz interior de la vivienda. 
 
Figura 5: Antes y después de espacios de circulación. Iluminacion interior. 
Fuente: Elaboración propia 2019 
 
Es un programa donde se mejora varias de las carencias o deficiencias básicas habitacionales 
en viviendas autoconstruidas, se destina un subsidio específico para cada una de las viviendas, 
los oferentes o constructores que  llevan a cabo el mejoramiento de la vivienda hace un estudio  
y/o determinan las áreas más urgentes a intervenir, se  han encontrado:  
-  Viviendas total mente ermiticas sin ninguna ventilación e Iluminacion interior,  
- Cubiertas y cerramientos: con materiales deficientes o reciclados (cambuches) con muchas 
infiltraciones de aire.  
- Baños: con infraestructura sin ventilación e involucran el lavadero al interior con 
instalaciones hechizas, insalubres, sin agua. 
- Cocinas: cerradas sin ventanas con puertas para que no se le entren los gatos o roben el 
mercado los inquilinos. 
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- Zonas habitacionales: con hacinamiento 5 o 6 personas en un espacio, áreas compartidos con 
la cocina o sala. 
- Zonas productivas o comerciales: es un espacio compartido entre habitación- panadería, 
habitación- sastrería, sala- miscelánea, cocina- restaurante, habitación – tienda, etc.  
 
En conclusión las entidades o profesionales que interviene estos mejoramientos de vivienda 
pueden involucrar estrategias pasivas bioclimáticas que permitan un benefició a las personas que 
habitan estas viviendas,  son soluciones que en el momento de hacer el presupuesto se logre 
diseñar e involucrar; estrategias de ventilación e iluminación por aperturas de ventanas,  
iluminación interior por cubierta y patios, aumento de temperatura en habitaciones al cambio de 
tejas a fibrocemento con falsos techos en madera, etc. son materiales aprobados en la caja de 
vivienda popular en los ítem de  presupuestos al subsidio. La caja de vivienda popular puede 
mejorar los materiales que interviene en cada vivienda para beneficio del confort interior.  
 
6.5 ESTUDIOS CIENTÍFICOS DE MATERIALES AISLANTES ALTERNATIVOS, 
VENTILACIÓN Y ACÚSTICA EN VIVIENDAS. 
Son materiales alternativos aislantes  y acústicos, reciclados-  reutilizados para beneficio, en 
viviendas que tienen deficiencias térmicas y acústicas, materiales de fácil acceso y beneficio para 
deshacernos de desecho no degradables o desechos vegetales no aprovechados. Un sistema de 
adecuación y ventilación de estufas autoconstruidas para el beneficio de cocinar en leña.  
Estas son propuestas que hasta el momento están en estudios científicos, conformando una 
nueva alternativa de construcción sostenible. 
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- Aislamiento con materiales vegetales: 
Identificación Objetivó Categoría Información Desarrollo
Asdrubali, F, ⁎, 
D'Alessandro, F. 
Schiavoni, S. (2015). 
Aislamiento térmico 








Aislamientos vegetales, con 
desechos no aprovechados, 
son procesos, que deben tener 
conocimiento y maquinarias 
para poder desarrollarse
Aislantes de materiales y tecnologías sostenibles.
 
Figura 6: Aislamientos vegetales. Fuente: Elaboración Propia 
 
- Paneles de acondicionamiento acústico de Cajas de Tetra Pak. 
Identificación Objetivó Categoría Información Desarrollo
Chaves. M. Omar. 
(2015)








Paneles de Tetra 
Pak reciclados




Trabajo de maestría donde hay 
un análisis que determina el 
coeficiente de absorción 
acústica de materiales 
reciclados como cajas de Tetra 
Pak.
Paneles acústicos de poli aluminio. Cajas de Tetra Pak.
 
Figura 7: Paneles de acondicionamiento acústico de Cajas de Tetra Pak. Fuente: Elaboración Propia. 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
20 
 
- Estufas eficientes para cocción con leña 
Identificación Objetivó Categoría Información Desarrollo
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible. 
(2015)
Estufas eficientes 




Lineamientos para un 
programa nacional de
estufas eficientes para 
cocción con leña.  
Bogotá, D.C.: 
Colombia. Ministerio
de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, 
2015.
Orientado al uso sostenible y 
racional de la leña, que 
contribuya a mejorar la calidad 
de vida de la población, 
disminuyen los impactos 
negativos en
salud y medio ambiente
 Ventilación. Estufas Eficientes para Cocción con Leña
 
Figura 8: Estufas eficientes para cocción con leña. Fuente: Elaboración Propia. 
- Aislamiento con residuos de vidrio y plástico PET. 
Identificación Objetivó Categoría Información Desarrollo
Lefian, Álvaro (2014). 
Aislantes térmicos 
y acústicos: con 
desechos de vidrio 
y plástico PET
Aislamiento con 




comportamiento térmico  
e hidrométrico de los 
eco ladrillos y tetra 
ladrillos aplicados a la 
vivienda de emergencia 
en chile. Universidad 
Politécnica de Cataluña. 
Barcelona.
Otras de las alternativas para la 
reducción de residuos de difícil 
degradación son desechos de 
vidrio y plástico PET, material 
utilizados para aislantes 
térmicos y acústicos donde se 
utilizan diferentes procesos 
convirtiéndolos en espumas.
Aislantes térmicos y acústicos con desechos de vidrio y plástico PET
 
Figura 9: Aislamiento con residuos de vidrio y plástico PET. Fuente: Elaboración Propia. 
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- Paneles de Eco-ladrillos.  









Pet con plástico 
reciclado al interior.
Nueva tecnología para 
el desarrollo 
comunitario. Financiado 
por la Universidad de 
Cataluña. España. 
soluciones que permiten el 
reciclaje de residuos plásticos y 
la construcción de  bajo costo
Panel de Eco- ladrillo. Cerramientos.
 
Figura 10: Paneles de Eco-ladrillos. Botellas Pet con plástico reciclado al interior. Fuente: Elaboración Propia. 
 
7. MARCO TEÓRICO 
7.1 AUTOCONSTRUCCIÓN:  
“En Latinoamérica, al margen de la arquitectura de autor y de la construcción oficial, existe 
otra forma de construir, la autoconstrucción, respuesta creativa y natural a la necesidad vital de 
cobijo, ante la imposibilidad de conseguirlo en el sector formal”. (Salas J. 1992, p.73). 
- La autoconstrucción como proceso: Se entenderá como proceso el cómo de la 
autoconstrucción. Para su matización se han tenido en cuenta varios aspectos: el sistema de 
organización, de gestión y desarrollo de la vivienda; la expectativa de las familias que impulsa a 
una acción determinada, y el tiempo que implica su ejecución. 
a. Autoayuda.  
b. Autoayuda con asesoría técnica 
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c. Ayuda mutua. 
d. Cooperativismo de ayuda mutua.  
e. Grupos de autoayuda con apoyos externos.  
f. Proceso mixto: realización por agente externos y autoayuda. 
- La autoconstrucción como producto: Se juzga el producto ejecutado -no exclusivamente 
por su apariencia formal, nivel de calidad y volumen delimitado-, sino también por su definición 
conceptual y de diseño. 
a. Desde una fase formativa  
b. de desarrollo  
c. de consolidación  
d. iniciando con un estadio provisional  
e. que presenta el riesgo de convertirse en permanente, y terminando en la vivienda 
acabada  
- La autoconstrucción: aspectos tecnológicos: El marco tecnológico se manifiesta como 
conjunto de condicionantes que generan la definición conceptual del proceso y como instrumento 
que da lugar a la concretización y realización del producto. 
a. Tecnología precaria 
b. Tecnología artesanal 
c. Tecnología de industrialización incipiente 
d. Tecnología de industrialización asimilable. 
- La autoconstrucción: aspectos socio/políticos: “En cada marco político determinado 
resulta factible y aconsejable tener presente, de una parte, las necesidades y requerimientos de 
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hábitat de la sociedad, sus expectativas y actitudes; y, por otra, su poder adquisitivo, que al ser 
limitado restringe su acceso a una mayor calidad de vida. 
a. Política de hostilidad.  
b. Política de indiferencia.  
c. Po1ítica de tolerancia.  
d. Política de patrocinio.  
e. Política de promoción”. (Salas J. 1992, p.73). 
 
7.2 VIVIENDAS PRODUCTIVAS: 
Jan Bazant, relaciona la no claridad en la concepción de la vivienda con la incertidumbre económica 
del núcleo familiar: “la mayoría de las familias cuando iniciaron su proceso no tenían idea de cómo iban a 
desarrollarse económicamente. De este modo, los cuartos iniciales resuelven sus necesidades de aquel 
momento, al igual que cada ampliación satisface temporalmente las necesidades de espacio de la familia, 
pero difícilmente las familias prevén en el crecimiento total de su vivienda, precisamente porque carecen 
de su desarrollo socio económico a mediano y largo plazo”. (Trillas Jan B. 1988, p. 127). 
- Desarrollo progresivo: El poblador no posee desde un principio una determinación clara de 
lo que llegará a ser su vivienda, así el proceso se guiará sólo por el tratar de encontrar la manera 
de solucionar los problemas de habitación que se le van presentando, combinándolo con las 
posibilidades económicas y técnicas que disponga en cada momento. Las edificaciones de dos o 
tres pisos que se construyen dentro de los barrios populares, guardan en su interior, una serie de 
componentes espaciales que combinan conceptos de rentabilidad y de habitabilidad, que van 
surgiendo por las múltiples circunstancias que se presentan dentro del largo proceso de 
construcción. Así, el paso de una vía vehicular importante por el frente de la vivienda será 
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motivo para acondicionar locales comerciales en el primer piso, la llegada de un familiar 
desplazado de alguna zona del país o el matrimonio de uno de los hijos puede generar 
subdivisiones espaciales para conformar apartamentos; las penurias económicas obligan a 
arrendar piezas, “apartamenticos”, o locales.  
- Adecuación de renta: Esta etapa se debe separar en cuanto a su aparición durante el 
desarrollo de la vivienda, no es constante ni fundamental dentro del proceso. Aparece 
generalmente como alternativa a la que acude la familia ante apremiantes necesidades 
económicas. Por ello puede aparecer incluso antes de ocupar el lote por los propietarios, 
arrendando el núcleo básico, tomando posesión del territorio de manera indirecta. 
También se puede encontrar después de construir el núcleo básico y provisional, ya que al 
construir un espacio adicional al núcleo básico se puede arrendar (alcoba o local) y obtener 
recursos complementarios (en algunos casos únicos), para subsistir o para continuar con el 
desarrollo de la vivienda. 
También puede aparecer este espacio una vez se ha consolidado la vivienda, cuando se 
comienzan a separar los hijos, cuando se pierde el trabajo, etc. 
- El espacio múltiple: posibilidad de funciones: Por espacio múltiple, nos referimos a 
aquellos espacios ubicados en primer piso, generalmente, sobre fachada en cuyo interior, desde 
su concreción, imaginariamente, se van alternando múltiples usos futuros, algunos de los cuales 
pueden tender a lo comercial (tienda, miscelánea, etc.), o a ser espacios de renta 
(“apartamenticos” o piezas de arriendo) o a ser ocupados con actividades complementarias de la 
vivienda (depósitos, alcobas temporales, talleres, etc.). Este espacio múltiple, posteriormente, 
podrá ser lo uno o lo otro, combinando incluso, lo uno y lo otro, es decir, se convierte en un 
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espacio ambiguo, poli-funcional, no tiene un uso específico, dependiendo de las circunstancias 
que rodeen a la familia se le encontrará la utilización temporal. Presiones económicas pueden 
llevar a buscar un uso rentable, el crecimiento intempestivo de la familia puede obligar a que se 
convierta en alcoba, cierta posibilidad económica lo puede convertir en el sitio de la televisión y 
de guardar los muebles para recibir visitas. (Carvajalino, H. Avendaño, F. 2000).  
 
 
Figura 11: Espacio Múltiple Habitacional. Fuente: (Carvajalino, H. Avendaño, F. 2000. p,104) 
Conclusión: con base en las observaciones hechas en cinco visitas realizadas a las viviendas 
productivas, se evidencio que desde la perspectiva económica, las viviendas productivas; 
generan recursos adicionales para las familias, desde la parte social crea empleo y ambiental se 
evita el desplazamiento tanto en zonas con dificultad de llegada del transporte como largos 
desplazamiento para conseguir productos de primera mano “Abastecimiento local “. En las 
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visitas que realice personalmente a la comunidad de las viviendas productivas se llevaron a cabo 
en las fechas marzo a abril de 2018. 
 
7.3 CONFORT. 
Es decir que el confort ambiental define sólo a aquellos factores ambientales naturales o 
artificiales que determinan un estado de satisfacción o bienestar físico o psicológico. Si bien el 
confort se obtiene a través de la integración de todos los factores, con fines prácticos se divide en 
varios tipos de acuerdo al canal de percepción sensorial que se involucra; de tal forma se cuenta 
con los siguientes tipos de confort: Confort Térmico, Confort Lumínico, Confort Acústico, 
Confort Olfativo, Confort Psicológico. (studylib.es, 2019) 
- Estrategias y técnicas pasivas de confort en viviendas: 
“Climatización pasiva: El objetivo del diseño con climatización pasiva es el alcance de: 
mejor confort térmico, menor consumo de energía en calefacción y refrigeración,  menor costo 
de energía y de mantenimiento y menor impacto ambiental. 
Enfoque estratégico, climatización pasiva: significa una forma de diseño de viviendas y 
otros espacios habitados que ofrece confort térmico con un consumo mínimo o cero de fuentes 
no renovables de energía, se adapta a las condiciones climáticas locales y aprovecha el entorno 
para mejorar el confort térmico. 
Diseño pasivo: básicamente consiste en entender y dirigir bien los flujos de calor en una casa 
a través del diseño y del manejo adecuado, para obtener las condiciones de confort térmico 
deseadas. Es importante que los que quieren aprender este arte formen su propio modelo térmico 
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de una casa en su mente antes de comenzar a realizar cálculos detallados con herramientas y 
computadores” (Müller. E. 2002. Pág.1). 
Estrategias de climatización pasiva. Confort en viviendas  
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Tabla 3: Estrategias de climatización pasiva 
Fuente: (Müller. E. 2002. Pág.4). 
Matriz de soluciones constructivas. Confort en viviendas     
código ASPECTO SOLUCIONES EJEMPLOS
1 - Espesor y conductividad de material
2 - Aislante térmico adicional
b 3 - Cámara de aire quieto
4 - Material reflectante de radiación IR
5 - Espacio tapón (invernadero, bodega, garaje etc.) Perdidas de calor
1 - Un vidrio 
2 - Dos vidrios 
3 - Tres vidrio
4 - Vidrio especial de baja emisividad
5 - Ventana con gas especial 
6 - Ventana especial 
7 - Aislamiento móvil externo 
8 - Aislamiento móvil interno
1 - Planta compacta
2 - Volumen compacto
3 - Fachada norte más grande
4 - Zonificación térmica de acuerdo con el uso
5 - Casa pareada
6 - Casas en filas
7 - Edificios grandes Volumen Orientación
1 - Orientación 
2 - Elementos protectores 
3 - Vegetación Orientación, Vegetación.
1 - Ventanas bien selladas 
2 - Puertas exteriores bien selladas

3 - Vestíbulo de entrada 
4 - Ventilación mecánica controlada
Infiltraciones de Aire






Matriz de soluciones para elementos constructivos periodo frío (invierno)
g Reducción de infiltraciones de aire:
Reducir perdidas de calor techo / cielo:  
Muros:                                                                
Pisos:
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1 - Ventanas bien selladas 
2 - Puertas exteriores bien selladas

3 - Vestíbulo de entrada 
4 - Ventilación mecánica controlada
Infiltraciones de Aire
1 - Ganancia directa (ventanas grandes al norte)

2 - Ganancia directa (claraboyas)

3 - Ganancia indirecta con muro de acumulación

4 - Ganancia indirecta con ventilación

5 - Ganancia indirecta con ganancias directas

6 - Ganancia indirecta con acumulación independiente

7 - Muro Trombe sin ventilación

8 - MuroTrombe con ventilación 
9 - Colores oscuros absorbentes
 
10 - Elementos reflectantes exteriores

11 - Aislamiento transparente en elementos opacos Ganancias Solares
1 - Techo 
2 - Muros externos 
k 3 - Muros internos 




Acumulación por iluminación directa:           
Iluminación indirecta:                          
Convección o ventilación:
g Reducción de infiltraciones de aire:
Aprovechar ganancias solares:h
 
Tabla 4: Matriz de soluciones constructivas. 
Fuente: (Müller. E. 2002. Pág.5) y Elaboración propia. 
 
- Salud y confort: El término confort, es de hecho un galicismo, que puede ser substituido 
por el de bienestar, aunque éste parece ser más amplio y relacionado directamente con la salud. 
La Organización Mundial de la Salud. Define a la salud como “el estado de completo bienestar 
físico, mental y social del individuo y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”. 
Por otro lado, entendemos por Confort al estado físico y mental en el cual el hombre expresa 
satisfacción (bienestar) con el medio ambiente circundante.  Como se puede apreciar no existe 
diferencia significativa entre las dos definiciones, sin embargo, conceptualmente la primera se 
refiere a un estado temporal más amplio (aunque no permanente) y además abarcando aspectos 
que no son considerados por el segundo. (studylib.es, 2019) 
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- Relación entre confort y productividad: En el informe de referencia Salud, bienestar y 
productividad en edificios de oficinas de WGBC, se establecen las bases de las relaciones entre 
el confort y la productividad de forma simple. Ésta se valora con parámetros como absentismo, 
coste por empleado, ratios de retención por niveles de satisfacción, de cumplimientos de plazos y 
ventas, y de aumento de beneficios directos de las compañías. 
Queda claro que estos indicadores son universales, pero a igualdad de condiciones, pueden 
medirse variaciones de productividad en distintos escenarios de confort. Un ejemplo de ello son 
las pérdidas de producción en relación a las temperaturas, humedades, ambiente, y velocidades 
del aire interior. 
 
Figura 12: Relación entre el porcentaje de gente insatisfecha y la productividad (izda.), e Impacto entre distintos indicadores 
de confort y la productividad (dcha.). Fuentes: R. Kosonena y F. Tan, y Canadian Green Building Council. 2016. 
Considerando que de promedio en los edificios de oficinas el coste de energía es 
aproximadamente el 1%, el alquiler sobre el 9% y, el 90% restante son costes de personal 
(salarios y beneficios), parece relevante que nos empecemos a tomar el confort como un pilar de 
la productividad. (WORLD OFFICE FORUM. 2016. Confort y Productividad en Edificios de 
Oficinas. España. (worldofficeforum.com, 2019) 
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-Calidad ambiental interior: “La calidad ambiental de los espacios influye en la 
productividad, estado de salud y calidad de vida de las personas. La mayoría del tiempo 
permanecemos en espacios interiores. Las más recientes investigaciones y experiencias han 
permitido un entendimiento de los factores que afectan la calidad ambiental de los espacios. Se 
pueden lograr grandes mejoras al mejorar la ventilación, controlarlos potenciales contaminantes 
y especificando materiales menos perjudiciales para los ocupantes. 
 Garantizar la salud de los ocupantes  
 Mejorar el confort de los usuarios 
 Aumentar la productividad 
 Reducir costos médicos”. (EXPOCAMACOL, 2010, p.38, 39). 
- Síndrome del edificio enfermo: “En la práctica los edificios enfermos son una parte de los 
edificios que presentan problemas. Estos edificios están, generalmente, equipados con aire 
acondicionado, aunque también pueden estar ventilados de forma natural. Sus ocupantes 
presentan quejas referentes a su salud en una proporción mayor a la que sería razonable esperar 
(>20%) y las causas son difíciles de identificar dado que en muchos casos tienen un origen 
multifactorial. Síndrome del edificio enfermo (SEE) es el nombre que se da al conjunto de 
síntomas diversos que presentan, predominantemente, los individuos en estos edificios y que no 
van en general acompañados de ninguna lesión orgánica o signo físico, diagnosticándose, a 
menudo, por exclusión. La Organización Mundial de la Salud (OMS) diferencia entre dos tipos 
distintos de edificio enfermo. El que presentan los edificios temporalmente enfermos, en el que 
se incluyen edificios nuevos o de reciente remodelación en los que los síntomas disminuyen y 
desaparecen con el tiempo, aproximadamente medio año, y el que presentan los edificios 
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permanentemente enfermos cuando los síntomas persisten, a menudo durante años, a pesar de 
haberse tomado medidas para solucionar los problemas”. (Berenguer Subils. M Josk, 1992, pág. 
9 y  10). 
*” Ambiente térmico: Se han desarrollado varios estándares sobre este tema. El más 
aceptado son el conjunto de las normas de confort térmico recomendadas en ISO 7730-1984 que 
establece un intervalo, óptimo de temperaturas (aire, radiante y simetría radiante) y condiciones 
para personas con diferentes intervalos metabólicos y usando diferentes ropas. Los valores 
recomendados son: 
● Temperatura operativa del aire: 22ºC ± 2ºC para invierno y 24,5ºC ±1,5ºC para verano.  
● Diferencia vertical de temperatura del aire entre 1, 1 m y 0,1 metros (cabeza y tobillo) 
inferior a 3ºC.  
● Temperatura de superficie suelo entre 19 y 26ºC (29ºC para sistemas calefacción por suelo).  
● Velocidad media del aire inferior a 0,15 m/seg en invierno y 0,25 m/seg en verano.  
● Asimetría de temperatura radiante debida a planos verticales (ventanas, etc.) inferior a 10ºC.  
● Asimetría de temperatura radiante debida a planos horizontales (techos, etc.) inferior a 5ºC. 
* Ventilación: Una ventilación insuficiente es una de las causas más frecuentes de síndrome 
edificio enfermo SEE. Normativa sobre aportes mínimos de aire existen en muchos países, pero 
varían de unos a otros así como entre zonas de no fumadores y de fumadores (intervalo entre 2,5 
- 20 litros por segundo y por persona). 
* Renovación de aire: Por su parte el estándar ASHRAE 62-1989 propone para obtener una 
calidad aceptable de aire interior una serie de aportes mínimos de aire fresco. Estos valores 
pretenden mantener el CO2 y otros contaminantes dentro de un adecuado margen de seguridad 
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en función de una variabilidad en el tipo de espacios interiores, presuponiendo en la mayoría de 
los casos que la contaminación producida es proporcional al número de personas que los ocupan. 
Así para una oficina se recomienda un aporte mínimo por persona de 10 L/seg (cerca de 35 m3 
/h) y para una sala de fumadores este valor debe aumentarse hasta 30 L/seg por persona. 
* Iluminación: Un nivel de iluminación bajo, un contraste insuficiente, los brillos excesivos y 
los destellos pueden ser causa de stress visual generador de irritación de ojos y dolores de 
cabeza. El uso prolongado de pantallas de visualización de datos (PVD) requiere una iluminación 
particularmente bien diseñada. Según las diferentes tareas visuales puede recomendarse para 
trabajos de oficina 500-1000 lux y para trabajos con PVD 150-300 lux en pantalla y 500 lux en 
teclado y documentos. 
*Ruido: Conviene mantener los niveles de presión sonora en los límites de 60-70 dB(A) 
recomendados como confortables ya que valores superiores pueden producir fatiga. Sin embargo 
la naturaleza del ruido es un factor importante. Así los infrasonidos, los ruidos de baja frecuencia 
y los tonos puros pueden causar irritabilidad y molestias. La Norma ISO 1966.2-1987 hace 
referencia a esta problemática”. (Berenguer Subils. M Josk, 1992, pág. 14, 15 y 16)  
 
7. 4 BIOCLIMÁTICA 
- La bioclimática en la industria de la construcción ¿Qué lo ha posicionado tanto? Su 
visión clara y contundente acerca de que la “industria, la arquitectura y la sostenibilidad no 
tienen por qué ser términos opuestos Guillermo Hevia sostiene que es posible crear edificios que 
reduzcan el impacto ambiental, ahorren energía y además creen un agradable entorno laboral 
para las personas. La arquitectura industrial sostenible no consiste, como pensaría algún 
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desprevenido, en colocar filtros en las chimeneas o tener terrazas verdes en los techos. Sino en 
incorporar en la construcción asuntos como bioclimática, geotermia, iluminación cenital, 
mitigación de energía, aislamientos térmicos, orientación solar y ventilación. Hevia piensa que el 
arquitecto “más allá de un diseño, debe resolver un problema. Reducir el consumo de energía de 
un edificio, hacer que la temperatura interna en la fábrica sea agradable en días más cálidos o 
días más fríos diseñar un espacio amable, sano y acogedor para personas que trabajan ocho horas 
al día”. (EXPOCAMACOL, 2012, p.62). 
- Reciclaje de materiales: “La selección de los materiales en la construcción tiene un 
impacto en la demanda de las materias primas y los procesos productivos. Las actividades para 
crear materiales de construcción pueden contaminar el aire y agua, destruir los hábitats naturales 
y agotar los recursos naturales. Cuando los materiales son seleccionados para un proyecto, es 
importante evaluar fuentes nuevas y diferentes. 
 Potenciar el reciclaje en la operación de los edificios  
 Reutilizar materiales y edificaciones existentes  
 Usar materiales con contenido reciclado  
 Reducir el impacto generado por el transporte de los materiales 
 Fomentar el uso de materiales de fuentes renovables”. (EXPOCAMACOL, 2010, p.35, 
36). 
- Diseño sostenible: La relación ideal entre el entorno ambiental donde se desarrolla un 
espacio, tanto urbano como arquitectónico, frente a la anhelada la calidad de vida y el bienestar 
que requieren todas las personas, se determina a través de la noción de habitabilidad. Se puede 
afirmar entonces, que la arquitectura tiene dos fronteras conceptuales que comprometen su 
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desarrollo, como base de un ambiente construido sostenible (Gonzalez & Waldron 2016): una 
frontera externa que media con condiciones climáticas, culturales, Diseño Sostenible económicas 
y sociales propios de cada lugar, confrontada con una frontera interna que responde a los factores 
humanos, donde la garantía del confort como oferta, se verifica en la obtención de bienestar 
como resultado. Desde esta perspectiva, se determina entonces que el núcleo central del 
pensamiento y el desarrollo arquitectónico es la generación de habitabilidad, como esencia de un 
“diseño perfecto”. 
 
Figura 13: Hábitat y diseño sostenible. Fuente: (Arkitecto Campus digital S.A.S. 2015. Pag.10). 
- Construcción sostenible: La base de desarrollo de un proyecto sostenible, es clave el ciclo 
de vida, se encuentra principalmente en las etapas iniciales de planeación y diseño, las cuales 
representan hoy para inversionistas y constructores convencionales, la mayor oportunidad para 
realizar la menor inversión posible de recursos. Esta situación por lo general, deriva en un 
proyecto de baja calidad, poca precisión y elevados niveles de azar, que traslada desde el diseño 
a la etapa de construcción, la necesidad de involucrar componentes, estrategias y tecnologías de 
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forma remedial y consideradas como sobrecostos, para acercarse a una noción de edificación de 
calidad. 
- Mantenimiento y operación: Para la etapa de rehabilitación en términos de impactos en la 
sostenibilidad conviene aclarar, que será necesaria la inversión de recursos intelectuales en 
rediseño, actualizaciones tecnológicas y mejoras constructivas para incrementar el desempeño en 
habitabilidad y eco- eficiencia, cuyos costos ambientales y económicos tendrán que balancearse 
con estimados de retorno y viabilidad. Sin embargo, en muchos casos la rehabilitación, 
representa siempre un impacto en sostenibilidad menor al desarrollo de una nueva edificación. 
- Reciclaje de la edificación: Al final de este ciclo, los factores de rehabilitación y 
demolición controlada, significan antes que un cierre, la apertura para nuevos desarrollos de 
edificación, que se conectan de forma directa con nuevas fases pre- operativas y de diseño, que 
pretenden la disminución de impactos directos por la generación de escombros, desde un punto 
de vista de minería urbana, a través de la valoración de residuos que son ante todo materiales. 
Pare este escenario es importante considerar que ya existe normativa vigente para la gestión de 
residuos de demolición y construcción, siendo ésta una de las principales estrategias para la 
mitigación de impactos ambientales de la construcción. 
 
8. DIAGNOSTICO GENERAL. 
8.1 MARCO SOCIAL. ÁREA DE ESTUDIO. 
8.1.1 Comunidad: Ciudad Bolívar. 
Ciudad Bolívar es una comunidad de la periferia de Bogotá que desde el nacimiento en los 
años cuarenta, fue parcelada por grandes haciendas, generando así los uno de los primeros 
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asentamientos sub-normales de Bogotá; pobladores que venían de los departamentos de Boyacá, 
Tolima y Cundinamarca.  La guerra y la violencia en las épocas de los cincuenta ayudo a generar 
asentamientos subnormales desordenados, que no ofrecía a sus habitantes una mejora calidad de 
vida a causa de la falta de servicios públicos. 
 
8.1.2 Origen: Ciudad Bolívar. 
En los ochenta se da origen a asentamientos más ordenados, parte alta de la montaña con 
programas como “lotes con servicios”. Dando origen a los barrios con comercio vecinal como 
Sierra Morena, Arborizadora Alta y Baja, esto en veinte años generó una concentración de 
sectores marginados y autoconstrucción en viviendas con necesidad de obtener un techo y no 
construcciones de buena calidad. Actualmente los predios abandonados o descuidados son 
vendidos por tierreros que engañan a la comunidad generando asentamientos ilegales en zonas de 
alto riesgo, viviendas de baja calidad en su construcción.   
  
8.1.3 Geografía: Ciudad Bolívar. 
“Tiene una extensión total de 12.999 hectáreas, cuenta con el 26,1 % de suelo urbano y el 
73,9% corresponden al suelo rural”. (Secretaria Distrital de Salud, 2017.p.3).  
El terreno es inclinado. Donde las partes más bajas del territorio tiene una altitud de 2400 
metros sobre el nivel del mar y las partes más altas a 3100 metros a nivel del mar, se clasifica 
como clima frio. 
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8.2 ECONOMÍA ÁREA DE ESTUDIO. 
8.2.1 Actividad Económica. Ciudad Bolívar. 
“Ciudad Bolívar predomina el estrato I con 58,5%, seguido del estrato II con 36,8%, estrato 
III con el 3,2% y sin estrato con el 1,6% del total de las viviendas, UPZ como El Tesoro, Lucero 
y Jerusalén son su mayoría estrato I”. (Secretaria Distrital De Salud, 2017, p.12).  
Tasa de ocupación de (54.7%) por debajo de Bogotá con (55.1).  
Las actividades económicas que más generaron empleo en la localidad de Ciudad Bolívar es:  
 “Comercio, hoteles y restaurantes (29,6%). 
 Servicios sociales, comunales y personales (21%). 
 Industria manufacturera (20,5%).  
 Transporte y comunicaciones (9,3%). 
 Construcción” (9,2%). (Cámara Y Comercio, 2007, p.9) 
 
Figura 14: Actividades económicas que generaron empleo en Ciudad Bolívar. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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8.2.2 Actividades locales: Ciudad Bolívar. 
 El comercio en las viviendas se da como la necesidad de obtener, un beneficio económico o 
adicional a la subsistencia de las familias que habitan o alquilan las residencias. 
 Las áreas productivas de las viviendas autoconstruidas que no son optimizadas y en algunos 
casos improvisados generando un alto consumo en los servicios públicos es la gran queja de los 
usuarios y disconfort al interior de las áreas productivas. 
 
8.2.3 Poder Adquisitivo. Ciudad Bolívar. 
El acelerado crecimiento, la deficiencia de su infraestructura y su gran extensión en terreno 
determinan, cantidad, la productividad y calidad de los trabajos obtenidos en Ciudad Bolívar.  
Los ingresos para la localidad de Ciudad Bolívar de un total de 145.353 hogares.  
El 40,9% (59.462 hogares) afirman que sus ingresos no alcanzan para cubrir los gastos 
mínimos. El 53,5% (77.716 hogares) dicen que sus ingresos sólo alcanzan para cubrir los gastos 
mínimos.  El 5,6% (8.176 hogares) reportan que sus ingresos cubren más que los gastos 
mínimos. 
 
Figura 15: Ingresos para la localidad de Ciudad Bolívar. Hogares. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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8.3 DATOS CLIMÁTICOS. CIUDAD BOLÍVAR. 
Clima frio, topografía 90% montañosa y 10 % plana, del sur- oriente de Bogotá, Colombia 
que tiene:   
1. Temperatura: 
Temperatura mínima de 5.6ºC promedio anual.  
Temperatura máxima de 15.3ºC promedio anual.  
Temperatura promedio de 9.3ºC promedio anual. 
 
2. Humedad. 
Tenemos una humedad relativa de 78% promedio anual.  
 
3. Precipitación. 
Una precipitación de 603.7 mm promedio anual donde marzo, abril y mayo los meses con 
mayor precipitación.  
 
4. Brillo solar. 
Brillo solar 4.3 h/día siendo los meses con mayor brillo solar diciembre, enero y febrero.  
 
5. Vientos  
Viento predominante, Suroeste (SO) para el Noreste (NE). Con una velocidad máxima de 45 
km /h. Los meses de diciembre a abril hay fuertes vientos constante. 
Vientos ligeros los meses de junio a octubre. 
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En conclusión, la temperatura más baja, en las horas de la noche, oscila entre 5.3ºc a 9.3ºC 
empieza a las 7:00 pm y va disminuyendo la temperatura en las horas de la madrugada de 4:00 a 
6:00 am disipándose lentamente a las 9:00 am obteniendo unas máximas en 15.3ºC después del 
mediodía.  
La humedad en Ciudad Bolívar es de un 78 % anual donde los meses más altos son: abril, 
mayo, octubre y noviembre relativamente y los meses con menor humedad son los días más 
secos como: enero, febrero, julio y agosto. 
La precipitación de 603.7 mm promedio anual donde marzo, abril y mayo los meses con 
mayor precipitación; enero, febrero, julio y agosto los días más secos; en la localidad hay poca 
precipitación en zona montañosa siendo una de las zonas de Bogotá donde hay pocas lluvias. 
 Brillo solar 4.3 h/día siendo los meses con mayor brillo solar diciembre, enero y febrero 
meses secos. Hay alta exposición solar por la orientación del sol oriente occidente y área 
topográfica del lugar. 
Los vientos predominantes son de la zona sur - oriental vientos que provienen de los llanos 
orientales. Suroeste (SO) para el Noreste (NE). Con unos máximos de 45 km /h. 
 
8.4 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO: 
8.4.1 Lucero UPZ 67 y El Tesoro UPZ 68. Área de estudio. 
Ubicada en la parte centro-oriental urbana de Ciudad Bolívar, una extensión del terreno de 
586.4 hectáreas que consiste 17.3% del área, barrio Lucero. El área de estudio está localizado a 
una altura de 2571 metros a nivel del mar. Coordenadas, latitud 4.55 y longitud -74.14.   
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Figura 16: Localización de Ciudad Bolívar. Barrios Lucero y El Tesoro. 
Fuente: Elaboración Propia 2019. 
8.4.2 Descripción del área de estudio. Lucero UPZ 67. 
Clasificado barrio residencial incompleto, no consolidado de estratos 1 y 2, su uso es 
residencial con actividad económica en la vivienda, UPZ 67, con una densidad de población de 
229.216 habitantes, 36.5% contando con la mayor parte de la población de Ciudad Bolívar. 
 
8.4.3 Usos de las viviendas productivas Barrio el Lucero: Area de estudio  
El Barrio Lucero es: comercio vecinal, tiendas de barrio y locales con área no mayor de 60 
m2, actividad económica limitada en comercio: artículos y comestibles de primera necesidad: 
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fruterías, panaderías, confitería, lácteos, carnes, salsamentaría, rancho, licores, bebidas, 
droguerías, perfumerías, papelerías y misceláneas. 
La mayoría del comercio, está localizada en el área de circulación del barrio en este caso es; 
Diagonal 71b sur, vía principal de barrio donde suben y bajan transporte público local. 
 
Figura 17: Vivienda y comercio. Vía comercial de la zona Lucero medio. 
Fuente: Google Maps. 2019 
8.4.4 Condiciones económicas en el sector. 
UPZ el lucero y UPZ El Tesoro: sector sin consolidar de estrato 1, de origen ilegal, su 
comercio está orientado sobre los corredores de movilidad a los servicios de comercio, industria 
y servicios de origen urbano en zonas escala barrial. Actividad económica limitada en comercio: 
artículos y comestibles de primera necesidad: fruterías, panaderías, confitería, lácteos, carnes, 
salsamentaría, rancho, licores, bebidas, droguerías, perfumerías, papelerías y misceláneas 
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8.5 MARCO NORMATIVO. ÁREA DE ESTUDIO. 
El plan de ordenamiento territorial POT, decreta que acuerdo al comercio y vivienda la 
normativa es:  
 UPZ 67 Lucero y UPZ 68 El Tesoro. 
 Sector normativo: 3 
 Área de actividad: residencial 
 Zona: residencial con actividad económica en la vivienda 
 Tratamiento: mejoramiento integral movilidad complementaria. 
 Uso: comercio vecinal, tiendas de barrio y locales con área no mayor de 60 m2, actividad 
económica limitada en comercio: artículos y comestibles de primera necesidad: fruterías, 
panaderías, confitería, lácteos, carnes, salsamentaría, rancho, licores, bebidas, droguerías, 
perfumerías, papelerías y misceláneas. 
 Condiciones: 9. en edificaciones diseñadas, construidas o adecuadas para este uso. 14-a. 
en la misma estructura de la vivienda, sin sobrepasar el primer piso ni 60 m2 de 
construcción. 
 Número de pisos: ancho de vía: Menor de 12 m y área de lote: menor a 120 m2 --> 
número de pisos: 3 
 
8.5.1 Usos de las viviendas productivas autoconstruidas 
Al hacer un recorrido por los barrios, el Lucero y el tesoro se evidencio que en su gran 
mayoría las viviendas, la norma de 60m2 de comercio combinadas con vivienda no se cumple. El 
uso de las viviendas se ha desarrollado en su mayoría en función de la economía y no en la 
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satisfacción de vivir en ellas. Esto acompañado con las malas prácticas de la construcción a 
generando un desequilibrio que rompe el confort al interior de hogares que la habitan. El ruido 
provocado por el comercio, utilización de luz artificial a todo momento, desequilibrio de 
temperatura interior por altas o bajas temperaturas, humedad por vapores de maquinaria o 
cocinas sin ventilación, lugares encerrados con alta afluencia de público sin ventilación, etc.  
 
8.6 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE USUARIOS DE VIVIENDAS 
PRODUCTIVAS. CASOS CRÍTICOS CON FACTORES COMUNES - ÁREA DE 
ESTUDIO. 
Se analiza el área de estudio o contexto de las viviendas productivas autoconstruidas, barrio 
Lucero y El Tesoro, ubicados en la periferia de Bogotá, Identificando 5 unidades de vivienda. 
¿Porque 5 unidades? De acuerdo a la experiencia laboral previa de 350 mejoramientos de 
vivienda, se pudo identificar 5 casos críticos con factores comunes y fueron los únicos que se 
tuvo acceso debido a las condiciones de seguridad del sector y que combinaban la condición de 
vivienda y productividad. Se realiza una encuesta, recolección de información de usuarios y 
grupos familiares que habitan en las viviendas. Describiendo las zonas habitacionales con sus 
áreas productivas y materiales de la envolvente. La siguiente información está basada en esa 
recopilación de datos: 
 
 Ítem: número de identificación de la vivienda productiva autoconstruida. 
 Barrio: donde está localizada la vivienda.  
 Usuario: Nombre del propietario de la vivienda. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
46 
 
 Composición familiar: Composición familiar y número de familias que habitan la 
vivienda productiva autoconstruidas. 
 Uso: Uso residencial con comercio no mayor de 60m2. 
 Números de pisos: Densidad o número de pisos que componen la vivienda productiva 
y futuro desarrollo. 
 Materiales de la envolvente actual: Características y descripción de la envolvente de 
viviendas autoconstruidas. Ver Tabla 5. 
 
* Bloque con pañete y pintura
* Cerámica 
* Cubierta en  teja de zinc
* Bloque con pañete y pintura
* Piso en concreto con marmolina roja
* Cubierta en  teja de zinc
* Bloque con pañete y pintura
* Piso en cerámica
* Cubierta en teja de zinc
* Bloque con pañete y pintura 
* Piso placa de concreto con marmolina
* Cubierta en  teja de zinc
*Ladrillo zona comercial, bloque divisiones interiores 
* Piso placa de concreto con marmolina
* Cubierta en  teja de zinc
IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE USUARIOS DE VIVIENDAS PRODUCTIVAS. ÁREA DE ESTUDIO.






2 Familias (2 adultos y 1 adolecente - 














1 familia (2 personas de 3 edad y 3 
nietos menores de edad).
Vivienda + 
Zapatería
1 piso.                                           
Casa 
progresiva.











1 piso y medio.              
Casa 
progresiva.




1 Familias (2 adultos y 2 adolecentes - 
propietario). (1 alcoba para alquiler )
Vivienda + 
Tienda 












2 familias (1 persona de la tercera 
edad- propietaria). (2 adultos y 1 
menor de edad arrendatarios)
 
Tabla 5 Identificación y descripción de usuarios de viviendas productivas. Casos críticos. Área de estudio. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019 
 
Esta tabla nos permite identificar los aspectos claves de las viviendas productivas con las que 
se va a trabajar este proyecto y que tienen en común: 
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¿Cuáles son las características comunes de las cinco casas críticas? 
 El área útil de la vivienda tiene mayor exposición en la envolvente. 
 Materiales con el peor comportamiento térmico. 
 Son viviendas productivas con comercio abierto durante el día. 
 En la entrevista de cada uno de los propietarios manifiestan que no tienen recursos 
para mejorar su vivienda al menos durante 5 años.   
 
8.7 PONDERACIÓN DE REQUERIMIENTOS. ÁREA DE ESTUDIO. 
Para generar la ponderación de requerimientos se identificaron los casos críticos y los factores 
comunes de cada una de las viviendas, se desarrolla levantamientos fotográficos y espaciales de 
las 5 viviendas productivas de los barrios Lucero y El Tesoro, el cual se tuvo acceso 
identificando características de la envolvente y percepción del confort de cada una de las 
viviendas narrada por sus habitantes.  
 
8.7.1 Entrevistas y levantamientos de la casa del señor Arnulfo: 
El señor Arnulfo tiene 68 años es casado y tiene dos hijos que trabaja como coteros en 
Corabastos. Don Arnulfo adquirió el lote por medio de promesa de venta y construyo sin 
servicios por falta de legalización en su barrio, El Tesoro, él es maestro de obra empírico y 
construyo su casa con sus hijos a su acomodo y gusto. Tiene una tienda donde vende verdura y 
cerveza, alquila un cuarto pero en el momento de la entrevista no lo había alquilado porque lo 
estaba pintando. 
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. ¿Cuándo construyo la vivienda tuvo en cuenta que iba a poner la tienda o alquilar?: “cuando 
construí deje un local para vender líchigo traído de Corabastos por mis hijos después de 
trabajar como coteros y de eso vivo, con mi cerveza y rana”. Tengo un cuartico para alquilar 
pero no lo he arrendado”.  
¿Se siente confortable su casa y tienda? tengo un techo para mi vejes, siento frio en las 
noches pero me acostumbre, le falta mucho a mi casa sobre todo el techo y es muy encerrada se 
sienten los olores de la cocina pero así la construí para no sentir frio. Y la tienda. “Lo único que 
le molesta a mi mujer es el ruido de la música”. 
¿Ha afectado su salud? “pues desde que llegue platica no me importa trasnochar, vendiendo 
cerveza como contaba solo a mi mujer le molesta el ruido. Si hace frio y a ratos tengo gripa mi 
mujer es la que molesta y pone los cartones en el techo para sentir un poco de calor y no 
enfermarnos peor por ahí está tosiendo”.   
 
 
Figura 18: Fotos de Tienda vecinal, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Arnulfo. Barrió el Tesoro.  
Elaboración propia 2019. 
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Figura 19: Levantamiento de Tienda vecinal, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Arnulfo. Barrió el Tesoro. 
Fuente: Elaboración propia 2019 
8.7.2 Entrevistas y levantamientos de la casa del señor Jesús Antonio: 
El señor Jesús Antonio tiene 52 años, está casado y su esposa trabaja para un satélite haciendo 
camisetas.  Vive con 2 hijos adolescentes y una mayor de edad que a su vez vive con su esposo y 
niña de 5 años. Llego al barrio hace 15 años, porque le vendieron el lote donde vive muy barato 
y se cansó de vivía en arriendo. Cuando llego solo tenía 2 piezas, que fue construyendo con 
ayuda de un vecino que es maestro de obra.  
¿Cuándo construyo la vivienda tuvo en cuenta que iba a poner la tienda?: “No. este era la 
pieza de mi hija y su esposo y me toco pasarlos al cuarto de atrás, y puse esta tiendita porque 
me quedé sin trabajo y por mi edad ya no me emplean”.  
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¿Se siente confortable su casa y tienda? “Se siente arto frio por la noche, pero tengo mi 
cuatro tigres, prendo la luz en el día en la tienda. En el cuarto de mi hija toco poner unas telas 
en las paredes, porque quedaron muchos huequitos y entra el viento por ahí y se siente frio”.   
¿Ha afectado su salud? “Sobre todo a mi nieta, es muy pequeña y no resista estos cambios de 
temperatura porque se destapa en las noches. Tiene gripa y toz muy frecuentemente”. 
 
Figura 20: Fotos Tienda vecinal, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Jesús Antonio. Barrió el Lucero. 
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
 
Figura 21: Levantamientos. Tienda vecinal, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Jesús Antonio. Barrió el Lucero. 
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
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8.7.3 Entrevistas y levantamientos de la casa del señor Juan Manuel: 
El señor Juan Manuel tiene 57 años vive en unión libre y tiene dos hijos, le compro la casa a 
un conocido de su familia y antes de llegar al barrio vivía en arriendo, “la casa ya estaba hecha 
cuando la compre y por falta de trabajo de mi mujer y ocupar una de mis hijas les puse este 
negocio, todavía lo estoy pagando en el banco”. 
  ¿Cuándo compro la vivienda tuvo en cuenta que iba a poner el café internet?: “pues el 
esposo de tía me conto de la casa antes de comprarla y lo que me gusto es que tenía un local y lo 
podíamos utilizar para un negocio”. 
¿Se siente confortable en su casa y café internet?: “el problema de mi casa es que estamos 
hacinados hay un solo cuarto y casi no tenemos espacio me toca esperar a ahorrar para poder 
hacer una planchita y dos cuarticos en la terraza yo no creo que sea pronto”.  
¿Y el café internet?: “abrimos todo el día hasta las 9.00 pm porque está cerca el colegio y es 
el único café internet hace mucho frio y en el día hay mucho calor por la teja y no la cambio 
porque los niños de la loma tiran piedra y me rompen las tejas. No tengo patio por seguridad 
estoy encerrado en la casa”. 
¿Ha afectado su salud?: “claro me estreso por la falta de espacio en mi cuarto y utilizamos 
mucho la luz en el día por la falta de luz de las ventanas en el interior porque nos toca poner el 
camarote, mi mujer tiene problemas de asma y mis niñas cuando tienen gripa, afectan a mi 
mujer, porque no podemos ventilar la casa, no abrimos las ventanas y no tenemos patio por 
porque aquí en cualquier momento nos pueden robar tenemos computadores e impresoras y nos 
tienen fichados al igual en este momento no tengo plata para arreglar la casa”.   
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Figura 22: Fotos de Café internet, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Juan Manuel. Barrió el Tesoro. 
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
 
Figura 23: Levantamiento. Café internet, Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Juan Manuel. Barrió el Tesoro. 
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
 
8.7.4 Entrevistas y levantamientos de la casa. Señor Luis Ángel: 
El señor Luis Ángel tiene 69 años, vive con su esposa y sus 3 nitos menores de edad a su 
cargo, desplazado de los llanos orientales, se estableció hace 25 años en el barrio el lucero, es 
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zapatero por herencia y desarrolla su oficio en la actualidad. Su vivienda es autoconstruida y a la 
fecha no está terminada, hay divisiones de espacios como habitaciones con tablas recicladas e 
infiltraciones de aire por la cubierta y cambios de temperatura por la misma.  
¿Cuándo construyo la vivienda tuvo en cuenta que iba a poner la zapatería?: “si, pero no sabía 
de construcción y esto fue los hice y no me alcanzo para más, estoy esperando un préstamo y 
mando construir otro cuarto porque estamos hacinados con mis nietos en la misma pieza”.   
¿Se siente confortable su casa y zapatería? “la máquina de pulir las suelas produce mucho 
ruido y tengo muchos huecos donde entra viento, entra mucho frio por la cubierta, por eso puse 
esos cartones, me faltan ventanas para que entre la luz y poder ventilar las piezas. Tengo la luz 
prendida todo el tiempo”.  
¿Ha afectado su salud? “sí, mi mujer vive con dolor de cabeza, y a mí ha afectado la falta de 
luz en la zapatería, me duelen los ojos y ya no vale tener gafas, mis nietos viven gripa por el frio 
que hace en las noches”. 
 
 
Figura 24: Fotos Zapatería. Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Luis Ángel. Barrió El Tesoro. 
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
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Figura 25: Levantamiento Zapatería. Vivienda Productiva Autoconstruida de Don Luis Ángel. Barrió El Tesoro.  
Fuente: Elavoracion propia. 2019. 
A continuación se desarrolla un cuadro ponderación de requerimientos, recopilando la 
información del estado de las 5 viviendas con respecto a las entrevistas y fotografías. Además las 
apreciaciones bioclimáticas de cada una de ellas.  
 
8.8 CUADRO DE PONDERACIÓN DE REQUERIMIENTOS. ÁREA DE ESTUDIO. 
Las características de 5 unidades críticos con factores comunes, viviendas productivas 
autoconstruidas, me permiten interactuar y analizar las tipologías habitacionales y de comercio 
en sus viviendas. Generando una ponderación de requerimientos bioclimáticos, conforme a la 
descripción de envolvente o contexto: 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
55 
 
 Ítem: número de identificación de la vivienda productiva autoconstruida. 
 Calificación: Alto, medio y bajo donde, da a conocer las necesidades de confort de las  
 viviendas productivas autoconstruidas. 
 Confort térmico: Envolvente; tipo de materiales que me permiten condiciones 
favorables o desfavorables de temperatura o humedad en el ambiente.    
Ventilación; son favorables SI o NO dependiendo a la actividad que se desarrolla en 
área habitacional o productiva. 
 Ventilación: Envolvente; infiltraciones, renovación de aire por medio de aperturas, 
enfriamiento y calentamiento del ambiente. 
Distribución arquitectónica; Forma del edificio, si hay o no hay ventilación cruzada, 
ventilación pasiva, distribución de espacios buena o mala ventilación.  
 Calidad de aire: Cantidad de usuarios; Nivel de confort ambiental, revisión de 
dióxido de carbono, contaminantes en suspensión. 
Emisión de equipos y máquinas; Salidas de aire contaminantes, el paso de aire interior 
a exterior, distribución y regulación de aire. 
 Confort lumínico: Envolvente; Buena o mala iluminación interior, deslumbramiento 
o calor de la luz. 
Distribución arquitectónica; luz difusa o luz directa, necesidad de utilizar luz artificial 
a todo momento “cantidad de luz”, la afectación a las condiciones laborales.  
 Confort acústico: Ruido ambiente; el ruido exterior e interior provocado por el 
contexto o actividad de uso económico en la vivienda. 
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Máquinas y equipos; Ruido que se obtiene a través de los equipos de sonido o 
máquinas de las zonas productivas a causa de actividad económica en vivienda 
 Conclusiones: Conclusiones bioclimáticas de la envolvente o actividad económica de 
las 5 unidades de viviendas productivas autoconstruidas. 
 Ponderación: Calificación final, determinando una puntuación alto amarillo, medio 
naranja y bajo rojo, con una sumatoria de columnas obteniendo resultados de 
ponderación de requerimientos bioclimáticos totales de 5 usuarios.  
La siguiente tabla muestra la relación entre las diferentes estrategias de confort bioclimático y 







































































































































































ALTO 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
MEDIO 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
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Problemas termo- acústicos a causa de la envolvente y mala 
distribución arquitectónica . Donde la habitación es contigua a la zona 
productiva 
2
Deficiencia térmica a causa de los materiales de la envolvente, 
problema de ruidos por mala distribución arquitectónica que no 
separa, el área productiva de las viviendas. 
5
Deficiencia térmica a causa de la  envolvente y distribución 
arquitectónica del área productiva y vivienda generando disconfort en 
zona habitacional porque se mezclan estas dos áreas.
3
Deficiencia térmica a causa de los materiales de la envolvente, 
problema de ruidos por mala distribución arquitectónica que no 
separa, el área productiva de las viviendas. 
CONCLUSIONES
4
Deficiencia de confort térmico a causa de los materiales de la 
envolvente, baja ventilación y calidad de aire por distribución y 
adecuación de área productiva y habitacional.
 
Tabla 6: Ponderación de requerimientos. Área de estudio. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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En conclusión, todas las que presentan un rendimiento y un comportamiento bajo (color rojo), 
se convierten en estrategias de total importancia y relevancia para el desarrollo del proyecto es el 
área más crítica y clave a resolver. 
 
9. METODOLOGÍA CASO DE ESTUDIO. 
La metodología aquí formulada se basa en lo analítico, deductivo que tiene 5 aspectos a 
analizar y la base es la casa más crítica como caso de estudio “Casa de la señora Anita”.  
Analítico ¿Por qué?: “Este método es útil cuando se llevan a cabo trabajos de investigación 
documental, que consiste en revisar en forma separada todo el acopio del material necesario para 
la investigación”. (Maya, 2014, p.13) 
Deductivo ¿Por qué?: “Es una forma de razonamiento que parte de una verdad universal para 
obtener conclusiones particulares”. (Maya, 2014, p.14) 
 
A continuación, se determina la metodología de la casa más crítica como caso de estudio a 
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Figura 26: Metodología Caso de estudio. (Vivienda productiva autoconstruida). Fuente: Elaboración Propia 2019.  
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9.1 PRIMERA ETAPA, EL ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO. 
Análisis de una de las viviendas el caso más crítico de 5 unidades de viviendas productivas 
encuestadas, “Casa de la señora Anita”. Se efectúa encuesta con recolección de información 
física de la vivienda, como localización en el barrio el Lucero medio, levantamiento fotográfico 
y arquitectónico del estado actual de la vivienda, descripción de Sistema constructivo con 
detalles constructivos por último datos climáticos del lugar y características bioclimáticas 
interiores de la vivienda existente. El análisis de la vivienda proporciona información del estado 
físico de la vivienda, sus características arquitectónicas interiores- exteriores y bioclimáticas del 
lugar.  
 
9.2 SEGUNDA ETAPA, IDENTIFICACIÓN Y FORMULACIÓN DE 
REQUERIMIENTOS. 
Identificación y descripción de usuarios vivienda productiva: proporciona información de  
composición familiar y núcleos familiares que disponen el caso de estudio, ponderación de 
requerimientos: se identifican características de la envolvente y percepción del confort de cada 
uno de los espacios narrado por su propietaria dando como desarrollo entrevista, levantamiento 
arquitectónico y fotográfico interior de la casa señora Anita, Cuadro de ponderación de 
requerimientos bioclimáticos caso de estudio: el nivel del confort respecto a la importancia o 
relevancia en los espacios interiores existentes. La información recopilada permite examinar la 
composición familiar de la vivienda y sus deficiencias en el confort para identificar que técnicas 
de acondicionamiento se van a utilizar.   
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9.3 TERCERA ETAPA, VIGILANCIA TECNOLÓGICA. 
Se realiza una investigación de conocimientos y tecnologías bioclimáticas con fuentes 
formales e informales, estableciendo 13 técnicas de acondicionamiento aplicadas a componentes 
arquitectónicos existentes, se fijan recomendaciones para la aplicación de las estrategias según el 
área de uso de la vivienda o zona productiva, cortes y detalles constructivos con valor U donde 
hay representación gráfica e información de las estrategias y por ultimo a través de una matriz de 
estrategias se compilan, consolidan, comparan y evalúan los aspectos bioclimáticos y de 
sostenibilidad de las 13 técnicas seleccionadas.  
9.4 CUARTA ETAPA, PRUEBAS DE VALIDACIÓN Y COMPROBACIÓN DE 
ESTRATEGIAS. 
Se determina la normativa del área de estudio. Estableciendo, la línea base y modelo de línea 
optimizada de seis espacios en la casa más crítica “casa de la señora Anita” espacios como 
Alcoba 1, Alcoba 2, Tienda, Cocina, Baño 1 y Baño 2 y simulamos en el software Design 
Builder ¿por qué utilizar herramientas específicas como Design Builder y no otras? es un 
programa flexible para evaluar el desempeño de las viviendas productivas autoconstruidas,  
ofrece un tipo de tareas y análisis especificos, lo cual permite evaluar de manera detallada las 
condiciones bioclimáticas del caso de estudio, llegando a la optimización o aproximación de lo 
requerido. 
 
9.5 QUINTA ETAPA, RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 
Comprobación de los resultados obtenidos a través de las simulaciones de Desing Builder 
generando una tabla de resultados, dando una medición de la línea base, modelo de una línea 
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optimizada y mejorada, resultados y evaluación de resultados. El capítulo permite Comparar y 
evaluar las técnicas de acondicionamiento para mejorar los niveles de confort requeridos y dar 
conclusiones. 
 
10. ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICOS 
10.1 LOCALIZACIÓN CASO DE ESTUDIO.  
Ubicada en el barrio El Lucero Medio, Bella Vista, localidad de Ciudad Bolívar:  
Vivienda productiva autoconstruida de la señora Anita. Se determina la casa más crítica como 
caso de estudio para análisis de elementos “Autoconstrucción”, para estrategias de 
acondicionamiento. 
 
Figura 27: Localización del caso de estudio. Lucero medio. Bella Vista. Ciudad Bolívar Bogotá, Colombia. 
Fuente Google Maps. 2019.  
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 




Figura 28: Fachada frontal de la casa de la señora Anita. Caso de estudio. 
Fuente Google Maps. 2019.  
10.2 LEVANTAMIENTO DE VIVIENDA PRODUCTIVA 
 
Figura 29: Planta de la vivienda productiva. Caso de estudio. "Casa de la Señora Anita". 
Fuente: Elaboración Propia.2019. 
 
N 
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Lote esquinero de 1 piso con un área 84.60 m2.  
ÁREA PRODUCTIVA   
 Tienda de barrio de 26,72 m2". 
 1 baño mixto"  
 Alcoba 2. área de arriendo 
ÁREA HABITACIONAL.                                                               
 Alcoba 1.                                           
 1 Sala.                                                              
 1 Cocina.                                                            
 1 Baño.                                                           
 Patio. 
Compuesta por 2 familias: Familia 1 propietarios (2 personas adultas), Familia 2, inquilinos (2 
adultos y un niño de 5 años).  
CORTE LONGITUDINAL 
 
Figura 30: Corte longitudinal del caso de estudio 
Fuente: Elaboración Propia.2019. 
2.20 
Alcoba 2 Patio Tienda 
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10.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO 
 
Figura 31: Corte 1. Caso de estudio 
Fuente:Elaboración Propia.2019 
 
Figura 32: Corte 2. Caso de estudio 
Fuente: Elaboración Propia.2019 
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10.4 DATOS CLIMATICOS. CASO DE ESTUDIO. 
Localizado en la parte intermedia de la montaña a una altura de 2571 metros: obteniendo 
microclimas con temperaturas muy bajas de 3ºC en las horas de la madrugada y parte de las 
mañanas. Con muy baja humedad. Igualmente, la alta velocidad del viento a causa de no 
obtención de barreras, naturales o artificiales que disipen o disminuyan la velocidad del viento 
generando a los habitantes dificultades en su salud como, gripas y problemas respiratorios a 
niños y adultos.  Es un área de alta exposición del sol oriente – occidente por su altura y las 
precipitaciones son bajas y poca nubosidad. Ver Tabla 7. 






CUADRO CLIMÁTICO DEL CASO DE ESTUDIO











Tabla 7: Cuadro Climático del Caso de Estudio 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
10.4.1 Características bioclimáticas de Vivienda Productiva Autoconstruida. 
Se identifican las propiedades del área de estudio como: La posición del sol, Temperatura 
ventilación natural, Iluminación natural y sonido. 
 
- POSICIÓN DEL SOL: La posición de la vivienda es a 225º donde el sol en las horas de la 
mañana está ubicado en sur-oriente de Bogotá, fachada más larga de la casa y se oculta al Sur-
occidente, Parte posterior de la vivienda. 
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Figura 33: Posición del sol. Caso de estudio. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
- TEMPERATURA: En la vivienda autoconstruida, no se tuvo en cuenta las infiltraciones 
por las ventanas y cubierta, generando bajas temperaturas en las horas de la noche.         
 La mala construcción y deficiencia en materiales de cerramiento permiten en alcoba 1 
disconfort térmico bajas temperaturas, alcoba 2 altas temperaturas y disconfort térmico y tienda 
infiltraciones de aire y bajas temperaturas. 
 
Figura 34: Temperatura Operativa. Caso de estudio. Fuente: Elaboración Propia. 2019 
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- VENTILACIÓN NATURAL:  
El Viento predominante es sur oriente, con una velocidad de 13,5 km/h. La vivienda se ventila 
de forma natural, por medio de ventanas. Generando una renovación de aire interior. Ventilación 
cruzada por medio de patio interior. Las mayores infiltraciones de aire se entran en la tienda por 
apertura de puertas en las horas del día. La alcoba con mayor deficiencia en ventilación es la 
alcoba 2 puesto que no tiene ventilación directa. 
 
 
Figura 35: Ventilación natural. Caso de estudio. 
Fuente: Elaboración Propia.2019. 
 
- ILUMINACIÓN NATURAL POR VENTANAS Y CUBIERTA.  
Donde la fachada con mayor iluminación en las mañanas es la parte sur orienta por la 
posición del sol y es la fachada más larga y expuesta al sol. En la cubierta hay tejas translucidas 
que permiten la iluminación natural al interior de la vivienda (Patio). La alcoba 2 es una de las 
áreas que hay deficiencia de luz natural y vista a causa de la mala distribución arquitectónica. En 
el resto de la vivienda como alcoba 1 y tienda tienen iluminación interior a través de ventanas 
que dan al exterior.  
Alcoba 2                      Patio                       Tienda 
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Figura 36: Iluminación natural por ventanas y cubierta. Caso de estudio. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
- ACUSTICA: ÁREA PRODUCTIVA: la actividad de uso genera alto impacto en ruido a 
causa de la música provocada por la rocola y alta afluencia de personas que la visitan.                                                                     
- ÁREA HABITACIONAL: zona de descanso de 2 grupos familiares que no necesitan ruido. 
 
Figura 37: Acústica Caso de estudio. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Alcoba 2                      Patio                       Tienda 
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11. IDENTIFICACIÓN Y FORMULACIÓN DE REQUERIMIENTO. 
 
11.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE USUARIOS DE VIVIENDA 
PRODUCTIVA. CASO CRITICO DE ESTUDIO.  
Se identifica el caso más crítico de las viviendas productivas tomando como base para 
identificación y descripción de usuarios de vivienda productiva, observaciones de las 
composiciones familiares, descripción de usos de la vivienda y observaciones de núcleo familiar 
y actividad de cada uno de los espacios. La siguiente información está basada en esa recopilación 
de datos: 
 
 Ítem: número de identificación de la vivienda productiva autoconstruida. 
 Localidad: donde está localizada la vivienda. 
 Usuario: Nombre del propietario de la vivienda. 
 Número de pisos: cuantos pisos tiene la vivienda.  
 Familias: número de familias que habitan la vivienda productiva autoconstruida. 
 Composición familiar: Número de personas de cada familia.  
 Uso: Uso residencial con comercio  
 Observación: La convivencia de las dos familias que habitan en la casa de estudio 
Ver Tabla. 8. 
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IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE USUARIOS DE VIVIENDAS PRODUCTIVAS - CASO DE ESTUDIO
OBSERVACIÓN FAMILIAS
Propietaria de la vivienda comparte alcoba con su 
hijo. Sobreviven de la tienda y alquile de alcobas. 
1 Alcoba en alquiler. Comparte espacios con la 
dueña de la casa como patio, cocina y baño 1.














ITEM USUARIO COMPOSICION DE FAMILIA
 
Tabla 8: Identificación y descripción de usuario de vivienda productiva. Caso de estudio 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Conclusión identificación y descripción de la casa de la señora Anita aspectos claves de las 
viviendas con la que se va a trabajar “Caso de estudio”. 
 
11.2 PONDERACIÓN DE REQUERIMIENTOS. CASO DE ESTUDIO. 
Para generar la ponderación de requerimientos del caso más crítico, se desarrolla 
levantamientos fotográficos y espaciales de la vivienda productiva, se identificaron 
características de la envolvente y percepción del confort de cada uno de los espacios de la 
vivienda narrada por su propietaria.  
A continuación, se realiza la entrevista, fotografías y levantamientos de la casa con peores 
condiciones de confort “caso de estudio”. 
 
11.2.1 Entrevistas y levantamientos de la casa de la señora Anita:  
La señora Anita tiene 77 años, tiene 4 hijos y convive con uno de ellos porque se separó de su 
esposa. Tenían una finca en Boyacá y se desplazaron al barrio para vivir en la ciudad y conseguir 
empleo. Vive hace 35 años es este sector, el lote fue comprado y construido por su esposo que ya 
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está fallecido y actualmente tiene promesa de venta. Arrienda una de las habitaciones de la casa 
para una familia con su hija de 4 años. 
¿Cuándo construyo la vivienda tuvo en cuenta que iba a poner la tienda?: “no, este era un 
local en obra negra sin terminar, solo arrendábamos una de las piezas para tener un poco más 
de plata, porque mi esposo era chofer de bus hasta que lo mataron y me vi en la necesidad de 
poner la tienda a mi acomodo y poder trabajar ya que él no está”. 
¿Se siente confortable su casa y tienda? “el viento es muy fuerte y hace zumbar las ventanas 
en el día, y se siente frio en las noches, mi hijo me trajo un tapete de una de las oficinas donde 
fue a trabajar como pintor, esto me ayudó a sentir algo de calor. En la tienda por tener las 
puertas abiertas todo el día se siente frio, algunos días yo atiendo a las personas desde la 
ventana porque no me aguanto el frio. Los inquilinos se quejan de la rocola de música, cuando 
están tomando, no los deja dormir el ruido”. 
¿Ha afectado su salud este frio? “si, ya estoy vieja y tengo muchos achaques, me hacen doler 
los huesos y tengo constantes gripas que me llevan a la cama”.    
 
Figura 38: Fotos de Vivienda Productiva Autoconstruida de la “Señora Anita” Caso de estudio. Barrió Lucero. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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Figura 39: Fotos de Vivienda Productiva Autoconstruida de la “Señora Anita” Caso de estudio. Barrió Lucero. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
11.3 CUADRO DE PONDERACIÓN DE REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS. 
CASO DE ESTUDIO. 
Ponderación de requerimientos bioclimáticos, descripción del confort conforme a la 
envolvente y espacios interiores “casa de la señora Anita”, el caso más crítico.  
 Ítem: número de identificación de la vivienda productiva autoconstruida. 
 Espacios interiores de casa señora Anita. seis espacios para estudio bioclimático.  
 Calificación: Alto, medio y bajo donde, da a conocer las necesidades de confort de la 
vivienda productiva autoconstruida. 
 Confort térmico: Envolvente; tipo de materiales que me permiten condiciones 
favorables o desfavorables de temperatura o humedad en el ambiente.    
Ventilación; son favorables SI o NO dependiendo a la actividad que se desarrolla en 
área habitacional o productiva. 
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 Ventilación: Envolvente; infiltraciones, renovación de aire por medio de aperturas, 
enfriamiento y calentamiento del ambiente. 
Distribución arquitectónica; Forma del edificio, si hay o no hay ventilación cruzada, 
ventilación pasiva, distribución de espacios buena o mala ventilación.  
 Calidad de aire: Cantidad de usuarios; Nivel de confort ambiental, revisión de 
dióxido de carbono, contaminantes en suspensión. 
Emisión de equipos y máquinas; Salidas de aire contaminantes, el paso de aire interior 
a exterior, distribución y regulación de aire. 
 Confort lumínico: Envolvente; Buena o mala iluminación interior, deslumbramiento 
o calor de la luz. 
Distribución arquitectónica; luz difusa o luz directa, necesidad de utilizar luz artificial 
a todo momento “cantidad de luz”, la afectación a las condiciones laborales.  
 Confort acústico: Ruido ambiente; el ruido exterior e interior provocado por el 
contexto o actividad de uso económico en la vivienda. 
Máquinas y equipos; Ruido que se obtiene a través de los equipos de sonido o 
máquinas de las zonas productivas a causa de actividad económica en vivienda 
 Conclusiones: Conclusiones bioclimáticas de la envolvente de los 6 espacios de 
viviendas productivas autoconstruidas. 
 Ponderación: Calificación final, determinando una puntuación alto amarillo, medio 
naranja y bajo rojo, con una sumatoria de columnas obteniendo resultados de 
ponderación de requerimientos bioclimáticos totales de 6 espacios.  
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La siguiente tabla muestra la relación entre las diferentes estrategias de confort bioclimático y 




































































































































































ALTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEDIO 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
BAJO 3 0 3 2 5 1 0 1 1 1
PONDERACIÓN  DE REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS. CASO DE ESTUDIO




Mala ventilación causa de la envolvente  y no hay 
renovación de aire por falta de área de ventilación.
Mala ventilación causa de la envolvente  y no hay 
renovación de aire por falta de área de ventilación 
que es fija por seguridad..
Problemas termo- acústicos a causa de la envolvente 
ALCOBA 2
problemas térmicos a causa de la envolvente, mala 
ventilación por la distribución arquitectónica y mala 
luminosidad por distribución arquitectónica.
TIENDA
Deficiencia térmica- acústica y restricción de 

































































Tabla 9: Cuadro de ponderación de requerimientos. Caso de estudio. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
12. VIGILANCIA TECNOLÓGICA. 
Se realizó una investigación de conocimientos y tecnologías bioclimáticas en base de datos, 
en tesis de posgrados y libros en temas de mejoramiento y autoconstrucción, donde se encontró 
poca información relacionada al tema de investigación. Lo anterior da como resultado y conlleva 
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a otras fuentes formales e informales. Se establecieron 13 técnicas de acondicionamiento 
bioclimático “Autoconstruidas” filtradas y seleccionadas de 50 estrategias encontradas, de 
acuerdo a las necesidades de las viviendas productivas y caso de estudio como: economía, 
facilita la autoconstrucción, exequibles y no requieran herramientas especializadas. Elementos 
reciclados y reutilizados que generan conceptos básicos y técnicas constructivas enfocadas en el 
confort. 
¿Porque trabajar sobre estrategias de internet? son fuentes exequibles y ahorro de tiempo por 
los usuarios que  buscan la forma de aprender y aplicar a las necesidades propias, no siempre son 
fuentes formales, por esa razón hay un cierto nivel de duda en la veracidad y precisamente por 
esa duda, la investigación se enfoca en tomar con reserva esa información a la que tienen acceso 
los usuarios de las viviendas evaluadas, verificarla a través del método científico lo que implica 
establecer hipótesis, realizar simulaciones, analizar la información, extraer conclusiones y dar un 
veredicto sobre la pertinencia o no de la información disponible en internet. La investigación se 
enfoca en ser un filtro efectivo para que las personas que requieren soluciones para ese tipo de 
problemas, y que acceden a esa información tengan un sustento científico que les permita a los 
usuarios tomar decisiones adecuadas para el mejoramiento de las condiciones de confort de su 
vivienda productiva 
12.1 TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO.  
Según el diagnóstico del caso de estudio, la envolvente es la causa del disconfort térmico de la 
vivienda productiva, la mala calidad de los materiales, infiltraciones de aire por cubierta, 
ventilación e iluminación por deficiente distribución y planeación arquitectónica y exposición de 
ruido a causa de zona productiva, determina un desequilibrio que rompe el confort al interior de 
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las zonas habitacionales y las áreas productivas provocando un riesgo a la salud de los usuarios 
de la vivienda productiva autoconstruida “caso de estudio” por esta razón las técnicas de 
acondicionamiento se conviertan en total importancia y relevancia para el desarrollo del proyecto 
en las áreas más crítica y clave a resolver. Son técnicas de acondicionamiento, aplicadas a 
componentes arquitectónicos existentes, como espacios productivos y habitacionales de 
viviendas de bajos recursos, técnicas de acondicionamiento de ventanas, muros, falso techo, 
ventilación, pisos y puertas son fuentes formales, informales  y elaboración propia que fueron 
filtradas y seleccionadas como tecnologías bioclimáticas, con elementos reciclados y reutilizados 
que tiene como objetivo, buscar la capacidad y autonomía de replicarlas en las viviendas 
productivas autoconstruidas como “Autoconstrucción”. Las fuentes formales e informales, 
pueden ver a continuación. 
12.1.1 Acondicionamiento de ventana: Técnica 1. Recubrimiento de ventanas con plástico de 
burbujas. 
 
Fuente: Plástico de Burbuja como Aislante Térmico y Acústico en Ventanas. https://www.telecajas.com/blog/plastico-burbuja-aislante-ventanas/ 
Revisado en: (14 de abril 2019). 
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12.1.2 Acondicionamiento de ventana: Técnica 2.  Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner. 
OBSERVACIÓN
2
Acrílico transparente de montar y desmontar. 
Se sobrepone un marco en aluminio en el 
entorno de la ventana existente. El acrílico se 
pega con silicona imanes que permite pegarse 
en el aluminio. El acrílico es la medida de la 
ventana que se va a aislar. 
CONTROL TERMO- ACÚSTICO
ítem
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de quitar 
y poner.
 
Fuente: Aislación de Ventana en Habitación para tocar batería. https://www.youtube.com/watch?v=5xChJJAsDbURevisado en: (16 de abril 
2019).   
 
12.1.3 Acondicionamiento Ventana: Técnica 3. Doble ventana, "exterior ventana existente". 




Doblé ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de 
segunda mano.
3
Compraventas de ventanas usadas. Se 
restauran y adecuar dependiendo las medidas 
de la ventana. Se genera un aislamiento 
intermedio de una a la otra ventana. 
 
Fuente: Como Hacer Cielorraso de Maples De Huevo-Parte 2. https://www.youtube.com/watch?v=MKxQGECS6bE Revisado en: (16 de 
abril 2019). 
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12.1.4 Acondicionamiento en falso techo: Técnica 4. Falso techo. Se utilizan botellas Pet. 
OBSERVACIÓN
AISLAMIENTO TERMICO.
ítem Falso techo. Se utilizan botellas Pet.
4
Tubos apilados de botellas PET, amarrados y 
unidos con otro en la cabeza de la botella con 
cabuya o pita. Se genera un falso techo, la 
distancia y longitud depende de la cubierta a 
intervenir.  
 
Fuente: Sistema Aislante con Materiales Reciclados en Viviendas Alto Andinas. https://www.youtube.com/watch?v=hEyr9IRum38 Revisado en: 
(16 de abril 2019). 
 




Placas de icopor con cajas de huevos. Este 
están sujetas en hilera con alambre dulce. Se 
forman placas y se colocan en el Falso techo 
sujetadas al techo con listones de madera.  
CONTROL TERMO- ACÚSTICO
ítem Falso techo con bandejas de huevos e icopor.
 
Fuente: Como Hacer Cielorraso de Maples De Huevo-Parte 2. https://www.youtube.com/watch?v=MKxQGECS6bE Revisado en: (16 de 
abril 2019). 
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12.1.6 Acondicionamiento en falso techo: Técnica 6. Falso techo con cajas abiertas de tetra pak. 
OBSERVACIÓN
ítem Falso techo con cajas abiertas de tetrapak.
6
Placas de cajas aplastadas de tetrapak donde 
se apilan y acomodan en plaquetas de 20 
cajas formando un falso techo sujeto por 
listones de madera.  .
CONTROL TERMICO
 
Fuente: Forro Tetra Pak. https://www.youtube.com/watch?v=1lmoFdE0DEc Revisado en: (16 de abril 2019).  
 
 
12.1.7 Acondicionamiento en muro: Técnica 7. Paneles térmicos con relleno de almohadas. 
OBSERVACIÓN
Paneles termico con relleno de almohadas.
El soporte del relleno es un marco en 
madera. La tela se puede reciclar de 
manteles viejos. El relleno se puede 






Fuente: Como hacer paneles acústicos (caseros) "Mejora tus grabaciones". https://www.youtube.com/watch?v=WSLKaWmyKCw Revisado en: 
(3 de marzo 2019). 
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ítem Cerramiento térmico con cajas de tetra pak
8
Acondicionamiento interior. Cajas de tetra 
pak abiertas y ordenan formando una capa de 
aislamiento térmico. Se sujetan con grapas de 
cocedora.
 
Fuente: nuvoil - Tapizando casas con tetra pak - Proyecto Tetra House https://www.youtube.com/watch?v=ikx9d_6MlJw Revisado en: (3 de 
marzo 2019). 
 




Cajas de tetra Pak que en su interior están 
rellenas de plásticos o material reciclado. El 
soporte que da rigidez son listones de 
madera. Tiene acabados en drywall.
CONTROL TERMO- ACÚSTICO
ítem Aislamiento Termo- Acuático con cajas de  tetra pak
 
Fuente Trucos de auto construcción: Aislación con envases de Tetra Brik: https://www.youtube.com/watch?v=20HC8Mx2BrU Revisado en: (16 
de abril 2019).   
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ítem Ventilación o refrigeración con botellas PET
10
Botellas PET de litro que cortamos por la 
mitad y se perforan las tapas. Adaptación de 
tabla o aglomerados para fijar las botellas. El 
tamaño de la tabla se adapta a la ventana 
donde se va a ventilar.
 
Fuente: como refrescar tu habitación con un eco cooler casero * how to cool a room free https://www.youtube.com/watch?v=w0_6tMoJwWI 
Revisado en: (16 de abril 2019).   
 
12.1.11 Acondicionamiento ventilación pasiva: Técnica 11. Ventilación por cubierta con tubo de 
PVC 4" a 6" y tapa de olla reutilizados. 
OBSERVACIÓN
CONTROL DE VENTILACION.
ítem Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a 6" y tapa de olla reutilizados.
11
Perforación de cubierta y se adapta un tubo 
de PVC de 4"sujeta a muro con abrazaderas. 
Para protección de lluvia se reutiliza tapa de 
olla de acero inoxidable, sujeta con 2 o 3 
ganchos de tejas atornilladas a tubo de PVC 
y tapa de olla. Se impermeabiliza cubierta con 
silicona.
 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
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12.1.12 Acondicionamiento en piso: Técnica 12. Pisos en estibas de madera o palletes 
OBSERVACIÓN
CONTROL TERMICO
ítem Pisos en estibas de madera o palletes
12
aislamiento de pisos con estibas de madera. 
Adecuamos el piso según el tamaño de la 
habitación o zona a intervenir, se colocan las 
estibas y como acabado sobreponemos piso 
en madera.
 
Fuente: Pisos estibas de madera reciclada  https://www.youtube.com/watch?v=Z8eYUJtbuHU Revisado en: (16 de abril 2019). 
 
       
12.1.13 Acondicionamiento en puerta: Técnica 13. Doble puerta “exterior puerta existente” 




Doble puerta ”exterior puerta existente” recubrimiento interior con puerta de vidrio 
corrediza de segunda mano. 
13
Control térmico con doble puerta.                
Al exterior puerta existente y al interior una 
puerta de vidrio corrediza con marcos de 
aluminio de segunda mano chaceada al 
interior. Esta puerta se puede abrir y cerrar 
manualmente.                                               
La puerta al interior tiene que ser de la misma 
dimensión que los vanos de las puertas 
existentes.
 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
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12.2 RECOMENDACIONES. APLICACIÓN DE TÉCNICAS.  
Se realizan recomendaciones para la aplicación de las técnicas según el área de uso de la 
vivienda o zona productiva:  
 Se recomienda para las áreas habitacionales y las zonas productivas de uso pasivas con 
ruido.  
 Las técnicas de acondicionamiento seleccionadas y aplicadas en esta investigación NO 
son aptas para áreas o espacios con maquinarias de condición flameable o de altas 
temperaturas porque tienen unos requerimientos en la que estas técnicas no van a 
calificar por tema de seguridad. 
 Hay ciertos espacios que se pueden acondicionar, pero no se garantiza que en este 
proceso se acondicionen todos los espacios. 
 
12.2.1 Recomendaciones. Aplicación de técnicas. Área de uso en vivienda y zona productiva. 
 ÍTEM: Número de identificación de referentes de acondicionamiento. 
 TÉCNICAS: Posibles alternativas de acondicionamiento bioclimático con elementos 
reciclados y reutilizados. Estrategias tecnológicas disponibles en internet. 
 ÁREA DE USO EN VIVIENDA Y ZONA PRODUCTIVA: recomendaciones para 
la aplicación de las técnicas 
 Sirve para áreas productivas con uso de maquinaria flameadle: recomendación 
para espacios productivos y cocinas. 
 Sirve para áreas productivas pasivas uso sin maquinaria: recomendaciones para 
espacios productivos y cocina. 
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 Sirve para áreas productivas pasivas que generan ruido: recomendaciones para 
espacios productivos y cocina 
 Sirve para habitaciones: recomendaciones para habitaciones o zonas de estar 
pasivas.  
 Sirve para zonas sociales: recomendaciones para salas y comedores. 
 Sirve para cocinas: recomendaciones para cocinas y zonas productivas con cocinas, 
cambio de ventilación.  
 Sirve para baños y zonas húmedas: recomendaciones para zonas húmedas o cambio 
de ventilación.  
 CONVENCIONES: SI O NO calificación de estrategia según lo requerido. 
Para ver Recomendación. Aplicación de técnicas.  Área de uso en vivienda y zona productiva. 
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10 Ventilación con botellas PET
13
Doble puerta ”exterior puerta existente” 
recubrimiento interior con puerta de vidrio corrediza 
de segunda mano.
8
Cerramiento térmico con cajas de        tetra pak 
abiertas
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  
tetra pak 
12 Pisos en estivas de madera o palletes
Convenciones
11
Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a 6" y tapa 
de olla reutilizados.
4 Falso Techo. Se utilizan botellas Pet.
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
7 Paneles  con relleno de almohadas.
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
1 Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
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Tabla 10: Recomendación. Aplicación de Técnicas.  Área de uso en vivienda y zona productiva. Elaboración propia. 2019. 
 
12.3 TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. CORTES Y DETALLE 
CONSTRUCTIVOS. 
En los diferentes cortes y detalles constructivos se ve la representación gráfica de 13 técnicas 
de acondicionamiento con el cual se necesita profundizar para que quede claro su desarrollo en el 
momento de la ejecución y construcción. Los detalles constructivos están ejecutados para 
resolver los problemas bioclimáticos de 6 espacios, alcoba 1, alcoba 2, tienda, cocina, baño 1 y 
baño 2, de la casa más crítica “Casa de la señora Anita”. 
 
A continuación, veremos diferentes técnicas de acondicionamiento cortes y detalles 
constructivos, valor U “Transmitancia térmica” y las seis áreas donde se van a implementar.  
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12.3.1 Acondicionamiento de ventana. Corte y detalle constructivo ventana.  
 
 
Figura 40: Corte constructivo de Alcoba 1. Recubrimiento ventana con plástico de burbujas. 
 
Figura 41: Detalles constructivos. Recubrimiento ventana con plástico de burbujas. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
RECUBRIMIENTO DE 
VENTANAS CON PLÁSTICO DE 
BURBUJAS. 
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12.3.2 Acondicionamiento de ventana. Corte y detalle constructivo ventana. 
 
 
Figura 42: Corte constructivo Alcoba 1. Doble ventana, “exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de 
quitar y poner. 
 
Figura 43: Detalles constructivos. Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de quitar 
y poner. 




INTERIOR CON ACRÍLICO DE 
QUITAR Y PONER. 
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12.3.3 Acondicionamiento de ventanas exteriores. Corte y detalle constructivo ventana.  
 
 
Figura 44: Corte constructivo Alcoba 1. Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de 
segunda mano. 
 
Figura 45: Detalles constructivos. Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de 
segunda mano. 




INTERIOR CON VENTANA DE 
SEGUNDA MANO. 
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12.3.4 Acondicionamiento. Cubierta. Corte y detalle constructivo cubierta.   
 
 
Figura 46: Corte constructivo Alcoba 1. Falso techo. Se utilizan botellas PET. 
 
Figura 47: Detalles constructivos. Falso techo. Se utilizan botellas PET. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
FALSO TECHO. SE UTILIZAN 
BOTELLAS PET. 
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12.3.5 Acondicionamiento cubierta. Corte y detalle constructivo cubierta.  
 
 
Figura 48: Corte constructivo Alcoba 1 y Alcoba 2 Falso techo con bandejas de huevos e icopor. 
 
Figura 49: Detalles constructivos. Falso techo con bandejas de huevos e icopor. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
FALSO TECHO CON 
BANDEJAS DE HUEVOS E 
ICOPOR. 
Valor U (w/m2-K). 0.538 
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12.3.6 Acondicionamiento cubierta. Corte y detalle constructivo cubierta.  
 
 
Figura 50: Corte constructivo Alcoba 2. Falso techo con cajas aplastadas de tetra pak. 
 
Figura 51: Detalles constructivos. Falso techo con cajas abiertas de tetra pak. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
FALSO TECHO CON CAJAS 
ABIERTAS DE TETRA PAK. 
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12.3.7 Acondicionamiento muros interiores. Corte y detalle constructivo muros. 
 
 
Figura 52: Corte constructivo Alcoba 1 y Alcoba 2. Paneles térmicos con relleno de almohadas. 
 
Figura 53: Detalles constructivos. Paneles térmicos con relleno de almohadas. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
PANELES TÉRMICO 
CON RELLENO DE 
ALMOHADAS. 
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12.3.8 Acondicionamiento muros interiores. Corte y detalle Corte constructivo muros. 
 
 
Figura 54: Corte constructivo Alcoba 2. Cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra pak. 
 
Figura 55: Detalles constructivos. Cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra pak. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
CERRAMIENTO TÉRMICO 
CON CAJAS ABIERTAS DE 
TETRA PAK 
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12.3.9 Acondicionamiento muros interiores. Corte y detalle constructivo muros. 
 
 
Figura 56: Corte constructivo Tienda. Aislamiento termo- acuático con cajas ladrillo de tetra pak. 
 
Figura 57: Detalles constructivos. Aislamiento termo- acuático con cajas ladrillo de tetra pak. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
AISLAMIENTO TERMO- 
ACUÁTICO CON CAJAS 
LADRILLO DE TETRA PAK 
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12.3.10 Acondicionamiento ventilación ventana. Corte y detalle constructivo ventana. 
 
 
Figura 58: Corte constructivo de Baño 2. Ventilación o refrigeración con botellas PET. 
 
Figura 59: Detalles constructivos. Ventilación o refrigeración con botellas PET. 
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12.3.11 Acondicionamiento ventilación cubierta. Corte y detalle constructivo cubierta. 
 
 
Figura 60: Corte constructivo de Baño 1 y Cocina. Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a  6" y tapa de olla 
reutilizados. 
 
Figura 61: Detalles constructivos. Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a  6" y tapa de olla reutilizados. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
VENTILACIÓN POR 
CUBIERTA CON TUBO DE PVC 4" 
A  6" Y TAPA DE OLLA 
REUTILIZADOS. 
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12.3.12 Acondicionamiento pisos. Corte y detalle constructivo pisos. 
 
 
Figura 62: Corte constructivo Alcoba 1 y Alcoba 2.  Pisos en estibas de madera o palletes. 
 
Figura 63: Detalles constructivos.  Pisos en estibas de madera o palletes. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
PISOS EN ESTIBAS DE 
MADERA O PALLETES. 
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12.3.13 Acondicionamiento puerta exterior. Corte y detalle constructivo Puerta. 
 
 
Figura 64: Corte constructivo Tienda.  Doble puerta “exterior puerta existente” recubrimiento interior con puerta de 
segunda mano. 
 
Figura 65: Detalles constructivos.  Doble puerta “exterior puerta existente” recubrimiento interior con puerta de segunda 
mano. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
DOBLE PUERTA “EXTERIOR 
PUERTA EXISTENTE” 
RECUBRIMIENTO INTERIOR 
CON PUERTA DE SEGUNDA 
MANO. 
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12.4. MATRIZ TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. 
A través de la matriz de estrategias, se compilan y consolidan las 13 técnicas de 
acondicionamiento bioclimático para compáralas y evaluarlas, algunas se pueden resolver 
utilizando elementos reciclados y reutilizados con técnicas constructivas muy simples que 
ayudan al confort dando como resultado espacios productivos y habitacionales óptimos con 
técnicas de autoconstrucción aplicadas a componentes arquitectónicos existentes. 
 La evaluación de sostenibilidad en las estrategias de acondicionamiento permite un 
inventario de adquisición, conocimiento de instalación y el comportamiento ambiental del 
elemento reciclado y reutilizado. 
 
12.4.1 Evaluación Técnicas de Acondicionamiento Bioclimático. 
A través de la evaluación técnica formulamos las posibles alternativas de acondicionamiento 
bioclimático donde se pueden optimizar y aplicar a los espacios existentes para mejorar el 
confort de la casa de la señora Anita “caso crítico”.  
 
 Ítem: Número de identificación de referentes de acondicionamiento. 
 Estrategias: Posibles alternativas de acondicionamiento bioclimático con elementos 
reciclados y reutilizados. Estrategias tecnológicas disponibles en internet. 
 Calificación: Nivel de impacto de estrategia en relación al aspecto a mejorar; 
Calificación Alto, medio, bajo y no aplica donde se da a conocer las fortalezas o 
deficiencias del material y en algunos casos no aplica a la descripción bioclimática. 
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 Confort térmico: Acondicionamiento para temperatura o humedad; Tipo de 
materiales que admiten condiciones favorables o desfavorables de temperatura o 
humedad en el ambiente.    
 Ventilación: Sistemas de aperturas que permiten la ventilación interna; Propuesta de 
envolvente para renovación de aire y ventilación pasiva, por medio de elementos fijos 
perforados que permiten flujos de aire. 
 Calidad de aire: Ventilación pasiva para reducción del CO2 interior; Elementos fijos 
perforados que permiten flujos de aire de interior a exterior. 
 Confort lumínico: Calidad de energía luminosa, deslumbramiento y luz interior; 
Elementos transparentes o translúcidos que permiten confort lumínico a los espacios 
interiores.  
 Confort acústico: Acondicionamiento interior según nivel de ruido; Materiales 
aislantes acústicos, con cámaras de aire y aislamientos internos para adsorción 
acústica 
 Ponderación: Calificación final, determinando una puntuación alta, medio, bajo y no 
aplica con una sumatoria de columnas, obteniendo resultados de ponderación de 
requerimientos bioclimáticos totales de 13 estrategias tecnológicas, recicladas y 
reutilizadas. Referentes formales e informales disponibles en internet.  
 
Para ver evaluación técnicas de acondicionamiento bioclimático. Ver Tabla 11. 
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NO APLICA NA NA















































NO APLICA NA NA NA NA
ALTO 11 2 2 2 5
MEDIO 1 0 0 3 1
BAJO 0 2 2 1 6






















Recubrimiento de ventanas con 
plástico de burbujas.
2
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior 
con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior 
con ventana de segunda mano.
11
Ventilación por cubierta con tubo 
de PVC 4" a  6" y tapa de olla 
reutilizados.
10 Ventilación con botellas PET
13
Doble puerta ”exterior puerta 
existente” recubrimiento interior 
con puerta de vidrio corrediza de 
segunda mano.
12
Pisos en estibas de madera o 
palletes
8
Cerramiento térmico con cajas de 
abiertas de tetra pak
9
Aislamiento Termo- Acuático con 
cajas de  tetra pak
4
Falso techo. Se utilizan botellas 
Pet.
5
Falso techo con bandejas de 
huevos e icopor.
7
Panel termo- acústicos con relleno 
de almohadas.
6
Falso techo de cajas aplastadas de 
tetra pak.
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12.4.2 Evaluación de Sostenibilidad. Técnicas de Acondicionamiento.  
Se hace una evaluación de las estrategias de acondicionamiento bioclimático, identificando 
las características, económicas, sociales y medio ambientales dando como resultado los 
beneficios de las 13 técnicas en cuanto sostenibilidad. 
 Ítem: Número de identificación de referentes de acondicionamiento. 
 Estrategias: Posibles alternativas de acondicionamiento bioclimático con elementos 
reciclados y reutilizados. Estrategias tecnológicas informales disponibles en internet. 
 Calificación: Calificación Alto, medio y bajo donde se da a conocer las fortalezas o 
deficiencias de la evaluación de sostenibilidad  
 Económica: Bajo costo: El valor monetario de material reciclado o reutilizado. 
Requiere equipo: En el momento de la manipulación del material, se pregunta si 
requiere maquinaria especializada para su utilización.  
Se consigue localmente: Fácil o difícil acceso a los materiales reciclado o reutilizado 
 Social: Requiere conocimiento especializado: No necesita conocimiento 
especializado, solo ver los tutoriales “Autoconstrucción”.   
Fácil instalación: Que tipo de personas pueden instalar, los elementos tecnológicos. 
Se requiere medidas de protección: Que medidas de protección se necesita para la 
manipulación del material. 
 Medio ambiental: Reciclable: obtención de materia prima para posterior reciclaje. 
Reusable: Si se puede reutilizar de nuevo. 
Biodegradable: El ciclo de la vida del material.  
Para ver Evaluación de sostenibilidad. Técnicas. Ver Tabla 12. 
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ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI
MEDIO SI
BAJO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO SI SI
BAJO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO
BAJO NO NO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI SI
MEDIO SI
BAJO NO NO
ALTO SI SI SI SI SI
MEDIO SI
BAJO NO NO NO
13
Doble puerta ”exterior puerta 
existente” recubrimiento interior con 
puerta de vidrio corrediza de segunda 
mano.
10 Ventilación con botellas PET
11
Ventilación por cubierta con tubo de 
PVC 4" a  6" y tapa de olla reutilizados.
12 Pisos en estibas de madera o palletes
7
Paneles termmico con relleno de 
almohadas.
8
Cerramiento térmico con cajas de        
abiertas de tetra pak
9
Aislamiento Termo- Acuático con cajas 
ladrillo de  tetra pak
4 Falso techo. Se utilizan botellas Pet.
5
Falso techo con bandejas de huevos e 
icopor.
6
Falso techo de cajas aplastadas de 
tetra pak.
1
Recubrimiento de ventanas con 
plástico de burbujas.
2
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior con 
acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior con 
ventana de segunda mano.















ECONÓMICA SOCIAL MEDIO AMBIENTAL
 Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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12.5 CÁLCULOS DE LOS MATERIALES. SOFTWARE DESIGN BUILDER. 
 
¿Por qué verificar las condiciones de confort en el software Design Builder? es un software 
que permite evaluar de forma detallada las condiciones ambientales de una vivienda productiva 
autoconstruida ofreciendo un tipo de tareas y análisis especificos con las condiciones 
bioclimáticas del caso de estudio, llegando a la optimización o aproximación de lo requerido. 
¿Porque no realice unas pruebas experimentales? Las limitaciones de tiempo de recursos y 
seguridad impiden hacer pruebas experimentales, la alternativa para evaluar estas estrategias se 
basan en convertir cada una de las estrategias en un valor U, generar el modelo en Design 
Builder y desarrollar las simulaciones. Claro que le falta una etapa experimental para verificar 
las estrategias, se estuvo buscando en viviendas similares, pero por limitación de tiempo para 
este proyecto no fue posible.  
A continuación se expresan los parámetros de entrada usados en el software, valores U, 
Ventilación- Renovaciones de Aire e iluminación.  
 
12.5.1 Cálculos Térmicos. Valor U. 
 Es el resultado del cálculo que  proporciona información adicional sobre las propiedades de 
transmitancia de los materiales utilizados para acondicionamiento interior y material existente.  
A continuación se describen los cálculos usados para la simulación Design Builder de cada 
una de las estrategias de acondicionamiento y la imagen de las texturas especificadas. 
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CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 1: Recubrimiento de ventanas con plástico de 
burbujas: Se establecen propiedades térmicas de tres elementos: ventana existente valores 
predeterminados por la plantilla y una película de plástico con aire interior de polipropileno 
dando como resultado el valor calculado de los tres elementos,  un valor U.  
       
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Valor U (W/m2 - K)
Vidrio sencillo 3 mm exterior 0,9
Aire 3 MM
Plástico de burbujas  interior 0,33





 Tabla 13: Técnica 1. Valor U de ventana. Elaboración propia.  
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 2: Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner: Propiedades térmicas de tres 
elementos con plantillas predeterminadas, ventana existente, aire o separación de los dos 
elementos y acrílico desmontable, arrojando un cálculo térmico valor U.  
        
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Valor U (W/m2 - K)
Vidrio sencillo 3 mm exterior 0,9
Aire 80 MM
Acrílico transparente 4 mm interior 0,2
TÉCNICA 2. Ventana.
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con 




Tabla 14: Técnica 2. Valor U de ventana. Fuente: Elaboración propia. 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 3: Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con ventana de segunda mano: Calculo térmico de tres elementos, 
datos globales de ventanas y plantillas predeterminadas con un total de valor U. 
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MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Valor U (W/m2 - K)
Vidrio sencillo 3 mm exterior 0,9
Aire 60 MM
Vidrio sencillo 3 mm interior 0,9
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con 





Tabla 15: Técnica 3. Valor U de ventana. Fuente: Elaboración propia. 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 4: Falso techo. Se utilizan botellas Pet: Se establece 
una plantilla predeterminada desde el exterior hasta el interior estableciendo, el número de capas 




Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Zinc 110 380 7200
Aire 18 MM
Plástico  Polyethylene 0,034 1200 60
Aire 100 MM
Plástico  Polyethylene 0,034 1200 60
CALCULO TÉRMICO
Falso techo. Se utilizan botellas Pet.
TÉCNICA 4. Falso techo.
1,822
 
                            
Tabla 16: Técnica 4. Valor U Falso techo. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
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CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 5: Falso techo con bandejas de huevos e icopor: Se 
establecen las tres capas, los espesores de cada material y los espacios de aislamiento dando un 
cálculo térmico total.  
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Zinc 110 380 7200
Aire 18 MM
Icopor 0,038 1250 35
Aire 50 MM
Cartón 0,039 1900 60
TÉCNICA 5. Falso techo.




                             
Tabla 17: Técnica 5.Valor U Falso techo. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 6: Falso techo de cajas aplastadas de tetra pak: se 
establece una plantilla predeterminada en cubierta con espesor, espacio de aislamiento y las cajas 
de tetra Pak se encontró el cálculo total de resistencia térmica del elemento de ese material. 
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Valor U 
(W/m2 - K)
Zinc 110 380 7200
Aire 300 MM
Cajas aplastadas de tetra pak 0,14
1,882
TÉCNICA 6. Falso techo.
Falso techo de cajas aplastadas de tetra pak.
CALCULO TÉRMICO
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Tabla 18: Técnica 6.Valor U Falso techo. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 7: Paneles térmico con relleno de almohadas: se 
genera una lista de cinco plantillas genéricas de cerramiento de exterior a interior con espesores 
requeridos dando como resultado un total de cálculo térmico Valor U del material de cerramiento 
para áreas específicas. 
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
Bloque nº 3 0,23 1000 920
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
Espuma 0,06 1300 80
Tela 0,015 1170 1395
TÉCNICA 7. Muros.




                             
Tabla 19: Técnica 7. Valor U Muros. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
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CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 8: Cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra 
pak: se identifican las capas que componen el elemento de Tetra Pak de exterior a interior y se 
establecen un listado de nueve plantillas específicas con valores de espesores requeridos, creando 
un total de valor U. 
MATERIAL
Conductividad 
Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
Bloque nº 3 0,23 1000 920
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
POLIESTILENO Polyethylene 0,33 1900 920
POLIESTILENO Polyethylene 0,33 1900 920
Aluminio 209 909 2700
POLIESTILENO Polyethylene 0,33 1900 920
Cartón 0,038 1900 30
POLIESTILENO Polyethylene 0,33 1900 920
TÉCNICA 8. Muros.




                               
Tabla 20: Técnica 8. Valor U Muros. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 9: Aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de  
tetra pak: se utilizan las plantillas predeterminadas de cerramiento y se establecen los materiales 
de acondicionamiento en este caso se encontró las propiedades térmicas del elemento cajas 
ladrillo de Tetra Pak en total y se creó el valor U total para simulación. 
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Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Valor U 
(W/m2 - K)
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
Bloque nº 3 0,23 1000 920
Yeso con pintura 0,5 1000 1300
Caja ladrillo de tetra pak 1,19
0,617
TÉCNICA 9. Muros.
Aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de  tetra pak
CALCULO TÉRMICO
 
               
Tabla 21: Técnica 9. Valor U Muros. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 12: Pisos en estibas de madera o palletes:  
Se establece el listado de materiales que componen la cimentación de exterior a interior  con 
acabado de piso utilizando plantillas predeterminadas y espesores especificos, el material de 
acondicionamiento forman propiedad térmica del elemento con un espacio entre cimentación y 




Térmica (W/m - K)
Calor especifico 
(J/Kg-K)
Densidad (Kg/m3) Valor U (W/m2 - K)
Rellenos de materiales construcción 0,13 840 430
Piedra con arena 3 840 2150
Placa en concreto 1 1000 320
Aire 50 MM
Listones de madera Palletes 1 1000 1000
TÉCNICA 12.  Pisos.
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Tabla 22: Técnica 12. Valor U Pisos. Imagen de capas. Fuente: Elaboración propia. 
 
CALCULO TÉRMICO TÉCNICA 13: Doble puerta “exterior puerta existente” 
recubrimiento interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano: Propiedades 




Térmica (W/m - K)
Valor U            
(W/m2 - K)
Vidrio sencillo 3 mm interior 0,9 3,159
CALCULO TÉRMICO
Doble puerta ”exterior puerta existente” recubrimiento interior con puerta 
de vidrio corrediza de segunda mano.
TÉCNICA 13.  Puerta.
 
Tabla 23: Técnica 13. Valor U de puerta ventana. Elaboración propia. 
 
12.5.2 Cálculos de Ventilación - Renovaciones de Aire. 
Evalúa el impacto de la ventilación natural como recurso de enfriamiento pasivo. 
La ventilación natural puede ser programada o calculada en este caso es “calculada”. Se 
calcula a partir del viento y el efecto chimenea, dimensiones y operaciones de aberturas, tamaño 
de las grietas, datos climáticos hora, etc. 
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Figura 66: Ventilación Calculada software Desing Builder. 
 
La plantilla de HVAC se activa la ventilacion natural apagando la fuente mecanica y definir 
las operaciones de ventanas puerta y regillas. 
 
Figura 67: Plantilla de HVAC.  Fuente Desing Builder. 
 
A continuación se muestra las plantillas de actividades de las zonas a simular con la estrategia 
10: Ventilación o refrigeración con botellas Pet, la aplicación de la estrategia a 4 espacios de la 
vivienda alcoba 1, alcoba 2, tienda y baño 2.  
 
- TÉCNICA 10: Ventilación o refrigeración con botellas Pet: se utiliza plantilla para editar 
datos relacionados con la actividad de la zona a ventilar en este caso alcoba 1, alcoba 2, tienda y  
baño 2. Ventilación sobre ventanas existentes. 
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A continuación veremos un ejemplo de plantilla de actividad donde se editan los datos 
relacionados con la actividad de la zona. Ocupación, confort y equipos.  
 
Figura 68: Plantilla de actividad. TÉCNICA 10: Ventilación o refrigeración con botellas Pet. 
Aperturas permanentes personalizadas a traves de las cuales pueden emplear modelos de 
entrada y salida de aire de manera no controlada renovacion de aire deacuerdo con las opciones 
del modelo relacionadas a ventilacion natural. La programación de estas aperturas es 24/7. 
A continuación se muestra las plantillas de actividades de las zonas a simular con la estrategia 
11: Ventilación con tubo de PVC 4”.  Las zonas a estudio son cocina y baño 1. 
 
- TÉCNICA 11: Ventilación con tubo de PVC 4”. Se utiliza plantilla para editar datos 
relacionados con la actividad de la zona para ventilación natural sobre cubierta en este caso 
Cocina y baño 1. Ventilación sobre cubierta efecto chimenea. 
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A continuación veremos un ejemplo de plantilla de actividad donde se editan los datos 
relacionados con la actividad de la zona. Ocupación, confort y equipos.  
 
 
Ventilación natural exterior sobre cubierta con efecto chimenea, modelos de entrada y salida 
de aire de manera no controlada, la programación de estas aperturas es 24/7. 
 
12.5.3 Cálculos de Iluminación Natural.  
Determina de manera detallada el desempeño de lumínico de las viviendas, incluyendo mapas 
de distribución y tablas de factor luz diurna, mediante el modelo de iluminación natural. 
Para obtener el cálculo de luz diurna se debe programar con anterioridad las plantillas modelo 
3D con sus respectivas aperturas como: ventanas, huecos o transparencias áreas de ingreso de luz 
natural.   
Figura 69: Plantilla de actividad. TÉCNICA 11: Ventilación o refrigeración con botellas Pet. 
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A continuación se revisan los datos que se utilizaron para la simulación de luz natural.  
  
 
Al programar los datos de celda puedo determinar, los límites y el porcentaje de luz diurna 
promedio de cada espacio de la vivienda, la cual se compara la Estrategia base con los cambios a 
realizar al adicionar la estrategia en el modelo de 3D y establecer conclusiones.   
 
Figura 71: Plantilla de porcentaje Luz Diurna. Fuente: Elaboración propia software Desing Builder.  
Figura 70: Cuadro de datos para la simulaciones luz natural. 
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12.5.4 Calculo Acústico. Medición de tiempo de reverberación “materiales de 
acondicionamiento”. 
Cuando se hace un ruido en una habitación, se refleja en superficies duras como el suelo, el 
techo, las paredes, las ventanas, las mesas, sillas, camas, cortinas, etc, hasta que desaparece. 
Estas reflexiones sonoras se denominan Reverberación. El tiempo de reverberación mide la 
duración durante la cual el ruido disminuye después de haber terminado de forma brusca. El 
tiempo de reverberación es una medida importante para describir las propiedades acústicas de 
materiales de acondicionamiento interior y sus superficies. 
 
- Coeficientes de absorción de superficie para diversos materiales: El cálculo de la energía 
absorbida o transmitida es una cantidad suficiente.  
La tabla me determina el tipo de superficie y la banda central de frecuencia de octava, Hz. 
 
Tabla 24: Tablas de coeficientes de absorción de incidencia aleatoria, α 
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A continuación hay un ejemplo de uno de los cuadros de acondicionamiento acústico y su 
desarrollo. Ver Figura 72. 
 
Figura 72: Ejemplo de Cuadro de acondicionamiento acústico  y su desarrollo para estrategias. Fuente: Elaboración 
propia. 
    - Tiempo de Reverberación Según Sabine: 
Es el tiempo de permanencia del sonido dentro de un espacio. 
  
 
Estos valores no me determinan con exactitud los valores de una vivienda, pero se analiza el 
más parecido según su uso. 
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Tabla 25: Tiempo de reverberación por espacios. Fuente: Everest y Polhmann. 2009. 
 
13. PRUEBAS DE VALIDACIÓN Y COMPROBACIÓN DE TÉCNICAS DE 
ACONDICIONAMIENTO. 
Documento de soporte para la verificación del confort según la normativa y simulación de 
línea base. 
13.1 NORMATIVA DE CONFORT. REQUERIMIENTOS BIOCLIMÁTICOS: 
13.1.1 Rango de confort térmico Ashrae 55 
Norma de confort en edificios pasivos, el Ashrae 55 no es una norma vigente en Colombia es 
una norma internacional que permita calcular y evaluar el índice o valor de confort térmico de las 
personas que habitan algún tipo de edificación en los diferentes pisos térmicos. 
¿Cómo se llega a este rango como base de trabajo del proyecto?  
Para una temperatura promedio exterior mensual hay una zona de confort en este caso la 
temperatura promedio anual es de 10ºC y un temperatura operativa 17.5ºC esto determina el 
rango de banda de confort en Cuidad Bolívar, Bogotá área de estudio  es.  
 Límites de aceptabilidad del 80%. 
Temperatura operativa: 17,4 a 24.4° C. Estado Cómodo 
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 Límites de aceptabilidad del 90%. 
Temperatura operativa: 18.4 a 23.4° C. Mola mucho. 
El método es aplicable solo para espacios acondicionados naturalmente controlados por los 
ocupantes que cumplan con todos los criterios siguientes:  
(a) No hay un sistema de enfriamiento mecánico instalado. No hay sistema de calefacción en 
funcionamiento;  
(b) Tasas metabólicas que varían de 1,0 a 1,3 met;  
(c) Los ocupantes son libres de adaptar su ropa a las condiciones térmicas interiores y / o 
exteriores dentro de un rango de al menos tan amplio como 0.5-1.0 clo. 
 
Tabla 26: Estándar ansi/ashrae 55-2017 – “thermal environmental conditions for human occupancy”. 
Fuente: comfort.cbe.berkeley.edu/. 2019. 
13.1.2 Renovación de aire Ashrae 62.1. 
Son los caudales de renovación por espacios de la vivienda productiva autoconstruida 
dependiendo la normativa Ashrae 62.1. Ver Tabla 27. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 


























Area productiva 26,72 64,1 2 5 0,3 10 8,0 18,0 64,8 1,01
Alcoba 1 10,75 25,8 2 2,5 0,3 5 3,2 8,2 29,5 1,14
Alcoba 2 12,00 28,8 3 2,5 0,3 7,5 3,6 11,1 40 1,39
Sala 5,98 14,4 5 2,5 0,3 12,5 1,8 14,3 51,5 3,59
cocina 5,89 14,1 1 3,5 0,6 3,5 3,5 7,0 21,6 1,53
Baño 1 2,80 6,7 1 2,5 0 2,5 0,0 2,5 9 1,34
Baño 2 2,22 5,3 1 2,5 0 2,5 0,0 2,5 9 1,69
Patio 26,72 64,1 5 0 0,3 0 8,0 8,0 28,8 0,45
RENOVACIÓN DE AIRE 62,1.
 
Tabla 27: Renovación de aire Ashrae 62.1. Por espacios de la vivienda productiva autoconstruida. 
Fuente: Elaboración propia. 2019. 
. 
13.1.3 Iluminación natural. Retilap. 
Determina valores mínimos de iluminación por espacios en las edificaciones residenciales.  
Porque se utiliza esta normativa Retilap aparte de ser normativa Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público: tiene un capítulo de iluminación natural en espacios residenciales y allí me 
determina los valores mínimos de Factor Luz Día en edificaciones residenciales, un cuadro de 
valores mínimos que recomienda en luz natural y se verá a continuación como Coeficiente de 
Luz Diurna. 
Resolución 18 0540 de 30 de Marzo del. 2010. Retilap. Ver Tabla 28. 
 
Tabla 28: Valores mínimos de Coeficiente de Luz Diurna (CLD) que deben cumplir las edificaciones 
Fuente: Resolución 18  0540 de 30 de Marzo del 2010. 
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13.1.4 Acondicionamiento acústico. Tiempo de reverberación:  
La tabla determina. El tiempo que tarda el sonido dentro de un espacio. Estos valores no me 
determinan con exactitud los valores de una vivienda, pero se analiza el más parecido según su 
uso.   Los datos a obtener son las medias frecuencias, la adsorción de la voz. Ver Tabla 29. 
 
Tabla 29: Ecuación de Sabine. Tiempo de reverberación por espacios. 
Fuente: Everest y Polhmann. 2009. 
 
13.2 MEDICIÓN DE LA LÍNEA BASE: SIMULACIONES DE CONFORT. 
En esta simulación se quiere verificar las condiciones de confort, en un día crítico en semana 
extrema de invierno; donde se obtienen datos, como: temperatura operativa, ventilación, 
renovación de aire e iluminación.  Estableciendo así una línea base, con las condiciones 
estructurales actuales de la vivienda productiva autoconstruida. Simulación de confort. 
 Periodo de simulación: semana extremo invierno, 8 de septiembre a 14 de 
septiembre. 
 Día crítico de la semana: 14 de septiembre 24 horas. 
 Tipo de control de temperatura: temperatura operativa.    
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 Periodo de informe: en todos los periodos. 
 Simulación: Hora. 24 horas  
 Espacios a simular: alcoba 1, alcoba 2 y tienda. 
 El índice de ocupación es de 5 personas: son 2 familias compuestas por; 1 persona 
de la tercera edad, 3 adultos y 1 niño. 
 
13.2.1 Simulación de confort (Temperatura Operativa, Renovación de Aire, Iluminación y 
Acústica). Medición línea base alcoba 1. 
- Tempera operativa: Esta es una medición de confort de 24 horas, el día crítico 14 de 
septiembre, semana extrema de invierno.  
 
Tabla 30: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición línea base: Extremo invierno. Sábado 14. Fuente: elaboración propia. 
2019. Programa Design Builder. 
Vemos que la temperatura exterior oscila 3.03ºC siendo la temperatura más baja a las 6.00 am 
y 21.77ºC, la más alta a las 3.00 pm. Se obtiene al interior de la habitación una temperatura 
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operativa o temperatura radiante de los materiales de cerramiento 11.36ºC la temperatura más 
baja a las 6.00 am y 15.05ºC la más alta a las 10.00 pm. Donde estamos por debajo de la 
temperatura promedio de confort. La temperatura se mantiene por una hora y se va disipando o 
disminuyendo a causa de la temperatura exterior, la causa es la ubicación de la habitación que 
tiene contacto con una de las fachadas de la vivienda y la deficiencia de los materiales. Esto me 
determina un disconfort de temperatura al interior de la alcoba.  La ocupación de la alcoba es 
9.00 pm hasta las 8.00 am de lunes a domingo. Por 2 personas; 1 adulto y 1 persona de la tercera 
edad.  
- Ventilación natural. Renovación de aire: Esta es una medición de confort mensual de 
extremo invierno 8 de septiembre a 14 de septiembre. Las condiciones de renovación de aire 
están sujetas a apertura de ventanas exteriores y puerta en las horas de la mañana con  horarios 
de 7.00 am a 9.00 am y hora en la tarde-noche 7.00pm a 8.00pm, el cual es de corto tiempo y la 
apertura es al  5%.  
 
Tabla 31: Simulación renovación de aire mensual extremo invierno 8 de septiembre al 4 de septiembre. Línea base Alcoba 1. 
Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
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- Iluminación. Factor Luz Día: el porcentaje de luz día da como resultado que la alcoba 1 a 
pesar que  tiene ventana hacia el exterior, tiene deficiencia de luz natural la cual la propietaria se 
ve en la necesidad de utilizar luz artificial. El  FLD % mínimo es 0.259% que no cumple con el 
porcentaje de iluminación natura Retilap para los espacios habitacionales. 
 
 
Tabla 32: Factor Luz Día %  de línea base. Alcoba 1. Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
 
- Acústica: la reducción sonora de los materiales actuales de la alcoba 1 es 0.82 s obteniendo 
según la tabla. Está dentro de los niveles permitidos de acondicionamiento acústico. Los rangos 






SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 2,60 0,04 0,10 2,60 0,04 0,10 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 10,39 0,48 4,99 10,39 0,97 10,08 10,39 1,00 10,39 10,39 0,97 10,08
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 9,06 SUMATORIA 13,11 SUMATORIA 13,64 SUMATORIA 14,10




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1    
LÍNEA BASE  -  ALCOBA 1                                                                                                                                                                                                                                                                
125 250 500 1000
 
Tabla 33: Ecuación de Sabine. Tiempo de reverberación de Alcoba 1.Bandas de octava. Fuente: Elaboración propia. 2019. 
 
13.2.2 Simulación de confort (Temperatura Operativa, Renovación de Aire, Iluminación y 
Acústica). Medición línea base alcoba 2. 
- Tempera operativa: Esta es una medición de confort de 24 horas, el día crítico 14 de 
septiembre, semana extrema de invierno. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
125 
 
Vemos que la temperatura exterior oscila 3.03ºC siendo la temperatura más baja a las 6.00 am 
y 21.77ºC, la más alta a las 3.00 pm. Se obtiene al interior de la habitación una temperatura 
operativa o temperatura radiante de los materiales de cerramiento 12.72ºC la temperatura más 
baja a las 6.00 am y 15.80ºC la más alta a las 10.00 pm. Donde estamos por debajo de la 
temperatura promedio de confort.  
 
 
Tabla 34: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición línea base: Extremo invierno. Sábado 14. Fuente: Elaboración propia. 
2019. Programa Design Builder. 
A diferencia de la alcoba 1, la temperatura se mantiene con un promedio 14.00ºC, esto debido 
a que está ubicada al interior de la vivienda, sin contacto con el exterior, el índice de ocupación 
en la habitación es de tres personas me permite mantener la temperatura a pesar que cuenta con 
la misma estructura de materiales. La ocupación de la alcoba es 8.00 pm hasta las 7.00 am de 
lunes a viernes y fin de semana 9.00 am a 8.00 pm. Por 3 personas; 1 adulto y 1 niño. 
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- Ventilación natural. Renovación de aire: está sujeta a las apertura de ventana y puerta el 
cual el horario de aperturas es 7.00am hasta 8.00am y en las horas de la noche 6.00 pm hasta 
9.00 pm lunes a viernes y sábado – domingo 6.00am  a 7.00am  y  en las tardes 2.00pm  hasta 
8.00 pm que son los instantes de ocupación de los inquilinos. 
 El ingreso de aire  es mala porque la ventana esta comunicada al interior con el patio 
ventilación indirecta.  
 
Tabla 35: Simulación renovación de aire mensual extremo invierno 8 de septiembre al 4 de septiembre. Línea base Alcoba 2. 
Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
 
- Iluminación. Factor Luz Día: el porcentaje luz día para la alcoba 2 es muy bajo obteniendo 
FLD % mínimo de 0.001% que no cumple con el porcentaje de iluminación natura Retilap  de 
0.05% mínimo para los espacios habitacionales. La  alcoba 2 que por su ubicación en la vivienda 
no permite iluminación natural directa  si no por medio de un foso de luz en el patio, generando 
sombra al interior de la vivienda. 
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Tabla 36: Factor Luz Día %  de línea base. Alcoba 2. Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
- Acústica: el tiempo de reverberación de los materiales actuales de la alcoba 2 es 0.74 s 
obteniendo así datos dentro de los niveles mínimos  permitidos de acondicionamiento acústico. 







SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 37,54 0,10 3,75 37,54 0,05 1,88 37,54 0,06 2,25 37,54 0,07 2,63
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 1,91 0,04 0,08 1,91 0,04 0,08 1,91 0,03 0,06 1,91 0,03 0,06
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 11,60 0,48 5,57 11,60 0,97 11,25 11,60 1,00 11,60 11,60 0,97 11,25
PISO EN CERAMICA 6,73 0,02 0,13 6,73 0,03 0,20 6,73 0,03 0,20 6,73 0,03 0,20
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,20 0,10 0,02 0,20 0,13 0,03 0,20 0,14 0,03 0,20 0,17 0,03
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,75 0,30 0,23 0,75 0,32 0,24 0,75 0,35 0,26 0,75 0,42 0,32
SUMATORIA 10,15 SUMATORIA 14,56 SUMATORIA 15,18 SUMATORIA 15,66
RT60 1,12 0,78 0,75 0,73
RT MID
SALA DE CONFERENCIAS
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO - ALCOBA 2   
LÍNEA BASE  - ALCOBA 2                                                                                                                                                                                                                                                    
125 250 500 1000
0,74
0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.  
Tabla 37: Ecuación de Sabine. Tiempo de reverberación de Alcoba 2.Bandas de octava. Fuente: Elaboración propia. 2019. 
13.2.3 Simulación de confort (Temperatura Operativa, Renovación de Aire, Iluminación y 
Acústica). Medición línea base Tienda. 
- Tempera operativa: Esta es una medición de confort de 24 horas, el día crítico 14 de 
septiembre, semana extrema de invierno.  
Vemos que la temperatura exterior oscila 3.03ºC siendo la temperatura más baja a las 6.00 am 
y 21.77ºC, la más alta a las 3.00 pm.  
Se obtiene al interior del área productiva una temperatura operativa o temperatura radiante de 
los materiales de cerramiento 8.71ºC la temperatura más baja de la vivienda a las 6.00 am y 
14.48ºC la más alta a las 3.00 pm. 
0.001 
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Tabla 38: Simulación de confort: Tienda. Medición línea base: Extremo invierno. Sábado 14. Fuente: Elaboración 
propia. 2019. Programa Design Builder 
  
Donde estamos por debajo de la temperatura promedio de confort. Tenemos un media de 
temperatura en 24 horas de: 12.17ºC es el área de la vivienda donde más disconfort de 
temperatura hay. La causa es la apertura de la puerta que permanece abierta en horas de trabajo    
La ocupación de la tienda es 9.00 am a 9.00 pm de lunes a domingo. Área productiva de la 
vivienda. Ocupada por 3 personas; 1 persona de la tercera edad y habitantes flotantes que van a 
comprar sus productos 2 en promedio hora. 
 
- Iluminación. Factor Luz Día: el porcentaje de luz día da como resultado que la tienda  a 
pesar que  tiene ventana hacia el exterior, tiene deficiencia de luz natural, la cual la propietaria se 
ve en la necesidad de utilizar luz artificial. El  FLD % mínimo es 0.022% que no cumple con el 
porcentaje de iluminación natural Retilap para los espacios de salas que es 1%. 
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Tabla 39: Factor Luz Día %  de línea base. Tienda. Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
- Acústica: la reducción sonora de los materiales actuales de la tienda o área productiva es 
0.79 s. mínima adsorción sonora en media frecuencia. Según la tabla. Está dentro de los niveles 
permitidos de acondicionamiento acústico. Los rangos de octava en estudio son los medios de 
500 y 1000 frecuencias, la adsorción de la voz. La mayor afectación de ruido, en la tienda es una 
rocola de música, que en su generalidad es utilizada los fines de semana en las horas de la tarde - 
noche. A pesar de estar en los mínimos rangos requeridos  lo que se quiere  demostrar es que con 
las estrategias podemos reducir a un más el tempo de reverberación del espacio si se cambia de 






SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 5,41 0,04 0,22 5,41 0,04 0,22 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA DE ZINC 28,82 0,48 13,83 28,82 0,97 27,96 28,82 1,00 28,82 28,82 0,97 27,96
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 22,17 SUMATORIA 38,11 SUMATORIA 39,32 SUMATORIA 38,73




LÍNEA BASE    TIENDA                                                                                                                                                                                                                                                               
125 250 500 1000
1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
0,29
 
Tabla 40: Ecuación de Sabine. Tiempo de reverberación de Tienda. .Bandas de octava. Fuente: Elaboración propia. 2019. 
 
13.2.4 Simulación de confort  (Ventilación Natural): Extremo invierno. Simulación mensual. 
Medición línea base Cocina. 
- Ventilación natural. Renovación de aire: En la simulación se ve reflejado la baja 
renovación de aire obteniendo un valor de  1.51 renovaciones / hora promedio mensual, 
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provocando en la cocina mala ventilación a causa de la ubicación, parte posterior de la vivienda, 
la falta de ventanas y aislamiento en el patio por medio de puerta de madera, no permite la 
ventilación cruzada o directa del exterior, los olores de la cocina se expanden por toda la 
vivienda,  las renovaciones de aire es por medio de infiltraciones como la apertura de la puerta en 
el momento del uso del espacio y la mala calidad de la construcción.  
 
Tabla 41: Simulación renovación de aire mensual extremo invierno 8 de septiembre al 4 de septiembre. Línea base Cocina. 
Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
 
13.2.5 Simulación de confort  (Ventilación Natural): Extremo invierno. Simulación mensual. 
Medición línea base Baño 1. 
 - Ventilación natural. Renovación de aire: la simulación mensual arroja valores muy 
bajos de 0.01 renovación / hora por infiltraciones, esto es a causa de que no hay ventanas y  La 
forma de ventilar es abriéndola puerta y el olor se expande al interior de la vivienda porque no 
tiene contacto al exterior. 
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Tabla 42: Simulación renovación de aire mensual extremo invierno 8 de septiembre al 4 de septiembre. Línea base Baño 1. 
Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
13.2.6 Simulación de confort  (Ventilación Natural): Extremo invierno. Simulación mensual. 
Medición línea base Baño 2. 
 
- Ventilación natural. Renovación de aire la renovación de aire es 0.05 renovaciones / hora 
por infiltraciones, esto es a causa de que hay ventana, pero es fija y no se puede abrir, la única 
renovación es por la puerta cuando se abre.   
 
Conclusión: el baño tiene ventana, pero no se puede ventilar por cuestiones de seguridad 
manifiesta la propietaria de la vivienda, la ventana va hacia el exterior. 
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Tabla 43: Simulación renovación de aire mensual extremo invierno 8 de septiembre al 4 de septiembre. Línea base Baño 2. 
Fuente: elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
 
14. RESULTADOS  
 
En este capítulo se darán, resultados y conclusiones con diagramas comparativos de técnicas 
de acondicionamiento bioclimáticas aplicadas a los espacios detectados como deficientes, alcoba 
1, alcoba 2, tienda, cocina, baño 1 y baño 2 en la vivienda productiva caso de estudio crítico 
“Casa de la señora Anita”. 13 técnicas de acondicionamiento simuladas en el software Design 
Builder en espacios autoconstruidos existentes con elementos reciclados o reutilizados, donde se 
verifique las condiciones de confort en un día crítico, en semana extrema de invierno; se 
obtienen datos como: temperatura operativa, ventilación- renovación de aire e iluminación y 
acústica.  Estableciendo así, conclusiones de mejoramiento o deficiencia del material para 
acondicionamiento.  A continuación se identifican datos de simulación de confort. 
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 Periodo de simulación: semana extremo invierno, 8 de septiembre a 14 de 
septiembre. 
 Día crítico de la semana: 14 de septiembre 24 horas. 
 Tipo de control de temperatura: temperatura Operativa. 
 Periodo de informe: en todos los periodos. 
 Simulación: Hora. 24 horas  
 Espacios a simular: alcoba 1, alcoba 2, tienda, cocina, baño 1 y baño 2. 
 El índice de ocupación es de 5 personas: son 2 familias compuestas por; 1 persona 
de la tercera edad, 3 adultos y 1 niño. 
 
Las 13 técnicas de acondicionamiento utilizadas son:  
 Técnica 1: recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas. 
 Técnica 2: doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con 
acrílico de quitar y poner. 
 Técnica 3: doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con 
ventana de segunda mano. 
 Técnica 4: falso techo. Se utilizan botellas Pet. 
 Técnica 5: falso techo con bandejas de huevos e icopor. 
 Técnica 6: falso techo de cajas abiertas de tetra pak. 
 Técnica 7: paneles térmicos con relleno de almohadas. 
 Técnica 8: cerramiento térmico con cajas de abiertas de tetra pak. 
 Técnica 9: aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de tetra pak. 
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 Técnica 10: ventilación con botellas PET. 
 Técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º 
 Técnica 12: pisos en estibas de madera o palletes. 
 Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta existente” recubrimiento interior con puerta 
de vidrio corrediza de segunda mano. 
 
14.1 DIAGRAMAS COMPARATIVOS DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO 
BIOCLIMÁTICAS. TEMPERATURA OPERATIVA. CASO DE ESTUDIO. 
Simulación, donde se analiza la temperatura operativa en un día crítico, 14 de septiembre. 
Obteniendo datos de 24 horas de tres espacios Alcoba 1, Alcoba 2 y Tienda. 
 
14.1.1 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura operativa. Alcoba 1:  
En las 10 simulaciones de temperaturas operativas se demuestra que a pesar que todas las 
estrategias aumentan la temperatura base, solo una estrategia de acondicionamiento superaron el 
nivel de confort requerido de 80% de aceptabilidad y dos de ellas Técnica 4: Falso techo. Se 
utilizan botellas Pet y  Técnica 6: Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.  Se acerca a la línea 
de confort mínima.  
Logrando que: la Técnica 5: falso techo con bandejas de huevos e icopor; obtenga 
temperaturas promedio de 18.87ºC, la más alta en acondicionamiento de 24 horas. Obteniendo 
así la temperatura media de confort de clima frío.  
A continuación ver resultados de  técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura 
Operativa Alcoba 1. Ver Tabla 44. 
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Promedio.                     




Respecto a Linea Base. 
ºC.
























12 Pisos en estibas de madera o palletes
Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas.1
Falso techo. Se utilizan botellas Pet.4
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
3
7 Paneles térmico con relleno de almohadas.
8 Cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra pak
9 Aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de  tetra pak
5 Falso techo con bandejas de huevos e icopor.
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
 
Tabla 44: Resultados y Diagrama comparativo de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura Operativa. 
Alcoba 1.  
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
14.1.2 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura operativa. Alcoba 2:  
En las 8 simulaciones de temperaturas operativas se demuestra que a pesar que todas las 
estrategias aumentan la temperatura base, solo una estrategia de acondicionamiento superaron el 
nivel de confort requerido y dos de ellas Técnica 4: Falso techo. Se utilizan botellas Pet y  
Técnica 6: Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.  Se acerca a la línea de confort mínima.  
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura 
Operativa Alcoba 2. Ver Tabla 45. 
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Promedio.                     




Respecto a Linea Base. 
ºC.
9 Aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de  tetra pak 14,47 0,23
7 Paneles térmico con relleno de almohadas. 14,50 0,26
5 Falso techo con bandejas de huevos e icopor. 21,56 7,33
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak. 16,91 2,68
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
14,25 0,01
4 Falso techo. Se utilizan botellas Pet. 16,89 2,65
1 Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas. 14,25 0,01
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
14,29 0,05




Tabla 45: Resultados Diagrama comparativo de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura Operativa. 
Alcoba 2. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Logrando que: la Técnica 5: Falso techo con bandejas de huevos e icopor; obtenga 
temperaturas promedio  de 21.56ºC, la más alta en acondicionamiento de 24 horas. Obteniendo 
así la temperatura de confort de clima frío. Límites de aceptabilidad del 90%. Estad cómodo. 
 
14.1. Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura operativa. Tienda:  
En las 11 simulaciones de temperaturas operativas se demuestra que a pesar que todas las 
estrategias aumentan la temperatura base, solo una estrategia de acondicionamiento se acerca a la 
banda de confort mínima y tres de ellas Técnica 4: Falso techo. Se utilizan botellas Pet, Técnica 
6: Falso techo de cajas abiertas de tetra pak y Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta 
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existente” recubrimiento interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano. .se destacan 
por el porcentaje de aumento con respecto a línea base pero no supera la banda mínima de 
confort. 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura 
Operativa Tienda. Ver Tabla 46. 
ítem TÉCNICAS
Temperatura Operativa 
Promedio.                     




Respecto a Linea Base. 
ºC.
12 Pisos en estibas de madera o palletes 12,32 0,15
13
Doble puerta ”exterior puerta existente” recubrimiento 
interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano.
12,84 0,67
8 Cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra pak 12,21 0,03
9 Aislamiento Termo- Acuático con cajas ladrillo de  tetra pak 12,46 0,29
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak. 13,50 1,33
7 Paneles térmico con relleno de almohadas. 12,50 0,33
4 Falso techo. Se utilizan botellas Pet. 12,93 0,75
5 Falso techo con bandejas de huevos e icopor. 15,70 3,53
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
12,23 0,06
TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS. TEMPERATURA OPERATIVA. 
Tienda.
Base. 12,17
1 Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas. 12,26 0,08
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". 
Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
12,36 0,18
 
Tabla 46: Diagrama comparativo de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Temperatura Operativa. Tienda. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
La Técnica 5: falso techo con bandejas de huevos e icopor; obteniendo temperatura promedio 
15.70ºC, la más alta en acondicionamiento de 24 horas. Obteniendo así la temperatura operativa 
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cercana a la banda mínima de confort de clima frío. No cumple con el Límite de aceptabilidad de 
confort a pesar que aumenta 3.53ºC más que la línea base. Finalmente, la pérdida de calor al 
interior de vivienda es por la cubierta, donde las 11 Técnicas planteadas en muros, ventanas, 
pisos y cubierta, el mejor comportamiento de acondicionamiento bioclimático son por techos 
falsos.  En los tres espacios; alcoba 1, alcoba 2, y tienda. Las técnicas más destacadas fueron. 
 Técnica 4: falso techo. Se utilizan botellas Pet. 
 Técnica 5: falso techo con bandejas de huevos e icopor. 
 Técnica 6: falso techo de cajas aplastadas de tetra pak. 
La mejor técnica de acondicionamiento que se generó al espacio, en un rango de confort 
constante en temperatura operativa fue la Técnica 5: falso techo con bandejas de huevos e 
icopor. Se obtienen límites de aceptabilidad del 80%, al 90%, según la banda de confort. 
A continuación, se muestran los cuadros de diagramas comparativos de las estrategias 
técnicas de acondicionamiento en los tres espacios, Alcoba 1, Alcoba 2 y tienda. 
 En los gráficos encontraremos en la alcoba 1 / 10 técnicas, alcoba 2 / 8 técnicas y tienda 
11 técnica con datos de 24 horas. 14 de septiembre día crítico y semana extrema de 
invierno. 
 La curva de color rojo es temperatura exterior bulbo seco de un día y es constante para 
todas las estrategias. 
 La franja roja es el rango de confort para clima frio de 17.4ºC a 24.4ºC en Ciudad Bolívar 
Bogotá. y es constante para todas las estrategias de temperatura operativa. 
Para ver diagramas comparativos de técnica de acondicionamiento bioclimáticas críticas. 
Temperatura operativa de Alcoba 1, Alcoba 2 y Tienda. Ver tabla 47. 
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               17,4ºC– 24.4ºC Rango de confort.  Ashrae 55                     Temperatura exterior.            Estrategias hora.                      Línea Base 
  
Tabla 47: Diagramas comparativos de Técnicas bioclimáticas críticas. Temperatura operativa. Alcoba 1, Alcoba 2 y Tienda 
Día crítico 14 de septiembre. Técnica 1: recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas. Técnica 2: doble ventana, 
"exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner. Técnica 3: doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior con ventana de segunda mano. Técnica 4: falso techo. Se utilizan botellas Pet. Técnica 5: 
falso techo con bandejas de huevos e icopor. Técnica 6: falso techo de cajas abiertas de tetra pak. Técnica 7: paneles térmicos 
con relleno de almohadas. Técnica 8: cerramiento térmico con cajas de abiertas de tetra pak. Técnica 9: aislamiento Termo- 
Acuático con cajas ladrillo de tetra pak. Técnica 12: pisos en estibas de madera o palletes.  
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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14.2 DIAGRAMAS COMPARATIVOS DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO 
BIOCLIMÁTICAS CRÍTICAS. VENTILACIÓN NATURAL - RENOVACIÓN DE AIRE. 
CASO DE ESTUDIO. 
En este capítulo se muestra la simulación de la línea base y las Técnica 10: ventilación con 
botellas PET y Técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º. Con datos de simulación es 
mensual, extremo invierno, 8 de septiembre a 14 de septiembre. En seis espacios como: Alcoba 
1, Alcoba 2, Cocina, Baño 1, Baño 2. 
 
14.2.1 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación natural – Renovación de 
aire  exterior ventana. Línea base y técnica 10: ventilación con botellas PET. Alcoba 1:  
En la simulación de ventilación natural se comparan la línea base con la Técnica 10: 
ventilación con botellas PET, dando como resultado que: 
La Técnica 10: ventilación con botellas PET aumento la renovación de aire interior un 0.65 
Renovación / hora  más que línea base y acerca a la renovación óptima de acuerdo al Ashrae 
62.1. 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación 
Natural. Alcoba 1. Ver Tabla 48. 
Línea Base. Ren/ h Técnica  10. Ren/ h Aumento Ren/ h
TÉCNICASítem
0,3 0,9510 Ventilación con botellas PET.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. VENTILACIÓN NATURAL. Alcoba 1.
0,65
Renovación de aire promedio. Simulación Mensual.
 
Tabla 48: Resultados.  Diagrama comparativo de Técnicas de Acondicionamiento. Línea base y Técnica 10: Ventilación con 
botellas PET. Alcoba 1. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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El momento de ventilación está sujeta a la programación de apertura ventanas y al cambio de 
ventilación exterior por eso las simulaciones son mensuales porque permite estudiar mejor el 
comportamiento del elemento simulado.  
 
14.2.2 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación natural – Renovación de 
aire  exterior ventana. Línea base y técnica 10: ventilación con botellas PET. Alcoba 2: 
En la simulación de ventilación natural se hace un comparativo de la línea base con la técnica 
10: ventilación con botellas PET dando como resultado que: 
A pesar que la estrategia aumenta la renovación de aire de acuerdo a la línea base, no me 
permite un resultado significativo, lo contrario es muy leve la renovación de aire solo de 0.01 
renovación / hora 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación 
Natural. Alcoba 2. Ver Tabla 49. 
Línea Base. Ren/ h Técnica  10. Ren/ h Aumento Ren/ h
0,01 0,02
ítem TÉCNICAS
10 Ventilación con botellas PET.
Renovación de aire promedio. Simulación Mensual.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. VENTILACIÓN NATURAL. Alcoba 2.
0,01
 
Tabla 49: Resultados.  Diagrama comparativo de Técnicas de Acondicionamiento. Línea base y Técnica 10: Ventilación con 
botellas PET. Alcoba 2. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Dando como conclusión que es un espacio que esta ventilado internamente y las renovaciones 
de aire es nula, a pesar que está sujeta al momento de ventilación programada los instantes de 
apertura de ventanas, puerta e infiltraciones  necesita contacto con ventilación exterior.  
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14.2.3 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación natural interior. Línea base y 
técnica 10: ventilación con botellas PET. Baño 2:  
En la simulación de ventilación natural hacemos un comparativo de la línea base con la 
técnica 10: ventilación con botellas PET. La ventana tiene vidrio fijo sin montante dando como 
resultado:  
En el momento de la aplicación de la Técnica 10: ventilación con botellas PET, aumento un 
0.78 renovaciones / hora, mejorando la renovación de aire interior de baño 2 y acercando a la 
línea mínima de renovación / hora según Ashrae. 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación 
Natural. Baño 2. Ver Tabla 50. 
Línea Base. Ren/ h Técnica  10. Ren/ h Aumento Ren/ h
ítem TÉCNICAS
10 Ventilación con botellas PET. 0,05 0,83 0,78
Renovación de aire promedio. Simulación Mensual.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. VENTILACIÓN NATURAL. Baño 2.
 
Tabla 50: Resultados.  Diagrama comparativo de Técnicas de Acondicionamiento. Línea base y Técnica 10: Ventilación con 
botellas PET. Baño 2 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
El baño 2 tiene una ventana sin basculante que no permite el ingreso de ventilación exterior, 
la causa es la inseguridad que no deja abrir la ventana. Con la técnica de acondicionamiento se 
ofrece un elemento fijo con perforaciones y al mismo tiempo ventilación exterior 
. 
Como conclusión la alcoba 1 y el baño 2, se comprueba que la técnica de acondicionamiento 
está sujeta a los cambios de ventilación exterior, programación de aperturas ventana y puertas, 
depende de la localización del elemento y sus barreras. La alcoba 2 por la mala distribución 
interior no tiene ventilación relevante a pesar la utilización de la técnica 10. 
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14.2.4 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación natural cubierta. Línea base y 
técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º. Cocina:  
En la simulación de ventilación natural hacemos un comparativo de la línea base con la 
técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º. La ventilación está sujeta a los instantes de apertura 
de puerta y al cambio de ventilación exterior las cuales la cocina no tiene ventanas para ventilar 
ni contacto con el exterior  por muros solo en cubierta la cual la estrategia está ubicada en la 
cubierta y da como resultado que: 
Aunque la estrategia aumento la renovación de aire / h interior un 0.09Ren /h más que la línea 
base no permite alcanzar las valores permitidos según Ashrae para la cocina de 2.13 ren/h. 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación 
Natural. Cocina. Ver Tabla 51. 
Línea Base. Ren/ h Técnica  11. Ren/ h Aumento Ren/ h
Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a 6" y 
tapa de olla reutilizados.
0,091,61,5111
Renovación de aire promedio. Simulación Mensual.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. VENTILACIÓN NATURAL. Cocina.
ítem TÉCNICAS
 
Tabla 51: Resultados. Diagrama comparativo de Técnicas de Acondicionamiento. Línea base y Tecnica 11: ventilación con 
tubo de PVC 4º. Cocina.  
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
14.2.5 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación natural cubierta. Línea base 
y Tecnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º. Baño 1:  
En la simulación de ventilación natural hacemos un comparativo de la línea base con la 
técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º. El momento de ventilación está sujeta a los instantes 
de apertura de puerta y al cambio de ventilación exterior las cuales el baño no tiene ventilación 
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solo se ventila en el momento de abrir la puerta del mismo, dando como resultado que: En la 
aplicación de la estrategia hay un aumento de 1.57 ren/h más que la línea base y supera la norma 
Ashrae de 1.34 Rev/h en un 0.23 Rev/h  más. 
A continuación ver resultados de técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Ventilación 
Natural. Baño 1. Ver Tabla 52. 
 
Línea Base. Ren/ h Técnica  11. Ren/ h Aumento Ren/ h
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. VENTILACIÓN NATURAL. Baño 1.
ítem TÉCNICAS
Renovación de aire promedio. Simulación Mensual.
11
Ventilación por cubierta con tubo de PVC 4" a 6" y 
tapa de olla reutilizados.
0,01 1,58 1,57
 
Tabla 52: Resultados.  Diagrama comparativo de Técnicas de Acondicionamiento. Línea base y Técnica 11: ventilación con 
tubo de PVC 4º. Baño 1. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
Es una técnica de acondicionamiento que funciona y permite mejores renovación de aire a un 
área que no tiene ventilación exterior por muros. 
En conclusión la técnica 11: ventilación con tubo de PVC 4º si funciona como alivio a los 
espacios cerrados  que no tienen la posibilidad de ventilar por ventanas al exterior es una 
estrategia por cubierta renovar aire efecto chimenea. 
 
14.3 DIAGRAMAS COMPARATIVOS DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO 
BIOCLIMÁTICAS CRÍTICAS. ILUMINACIÓN NATURAL. CASO DE ESTUDIO. 
En este capítulo se quiere verificar y mejorar el desempeño lumínico de la vivienda 
productiva en este caso son tres espacios donde el usuario permanece más tiempo y requieren 
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buena iluminación que son Alcoba 1, Alcoba 2 y Tienda. Se simulan 11 técnicas donde se 
determina la mejor estrategia en porcentaje factor luz diurna. 
 
14.3.1 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Iluminación Natural, Alcoba 1:  
En las 10 simulaciones de Iluminación natural se demuestra que a pesar que todas las Técnica 
de acondicionamiento aumentan el Factor Luz Día de línea base  solo una Técnica 8: 
Cerramiento térmico con cajas de  tetra pak abiertas, supera el rango requerido de luz natural 
para habitaciones de 0.5 % FLD según Retilap  y  tres de ellas Técnica 3: Doble ventana, 
"exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de segunda mano, Técnica 6: 
Falso techo de cajas abiertas de tetra pak y Técnica 7: Paneles con relleno de almohadas, 
aumentaron a favor de Iluminacion interior de línea base. 
Se logró que la Técnica 8: Cerramiento térmico con cajas de  tetra pak abiertas, supera el 
rango requerido por 0.042% FLD más que la norma y  aumenta 0.542% FLD más de línea base, 
los valores mencionados se comparan con los valores % mínimos de Factor Luz Día.  
A continuación se hace un diagrama comparativo de FLD simulados en 10 técnicas de 
acondicionamiento, el aumento o disminución de iluminación natural con respecto a la línea base 
en Alcoba 1.    
 
Resultados Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. 
Iluminacion natural.   
Ver Tabla 53. 
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DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS.                                        




















0,3536 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
12 Pisos en estivas de madera o palletes
0,312
7 Paneles  con relleno de almohadas.
8 Cerramiento térmico con cajas de  tetra pak abiertas
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra 
pak 
1 Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con ventana de segunda mano.
4 Falso Techo. Se utilizan botellas Pet.
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
 
Tabla 53: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas críticas. Iluminacion  Natural. Alcoba 1. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Estas son 10 técnicas de acondicionamiento que se utilizaron en temperatura operativa y en 
este capítulo se demuestra el desempeño lumínico de cada técnica de acondicionamiento interior, 
la afectación a la luz o beneficio en la alcoba 1.  
14.3.2 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Iluminación Natural, Alcoba 2:  
Este es un espacio de la vivienda donde se ilumina por medio de un foso de luz en el patio y la 
iluminación no es directa. Determino que de las 10 técnica, siete mejorar la iluminación al 
interior alcoba 2  de la línea base pero el rango lumínico es mínimo, su valor tan solo un 0.001 % 
FLD.  
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A continuación ver, Resultados Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento 
Bioclimáticas, Iluminacion natural. Alcoba 2.  Ver Tabla 54. 
 




DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS.                                        
ILUMINACIÓN NATURAL. Alcoba 2.
FLD














Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra 
pak 
0,002
12 Pisos en estivas de madera o palletes 0,003
7 Paneles  con relleno de almohadas. 0,003
8 Cerramiento térmico con cajas de  tetra pak abiertas 0,008
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor. 0,002




Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con ventana de segunda mano.
0,002
4 Falso Techo. Se utilizan botellas Pet. 0,002
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con acrílico de quitar y poner.
0,002
 
Tabla 54: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas críticas. Iluminacion  Natural. Alcoba 2. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
Las mejores estrategias son: Técnica 7: Paneles  con relleno de almohadas y Técnica 12: Pisos 
en estivas de madera o palletes, El material de acabado en los cerramientos y el rebote de luz  en 
el piso permite un mejor reflejo de luz natural al interior de la alcoba 2 con valores de 0.002% 
FLD más de la línea base y no cumple con %FLD de 0.5% norma Retilap. 
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La Técnica 8: Cerramiento térmico con cajas de  tetra pak abiertas es la estrategia más 
destacada de iluminación interior el material permite mejor rebote de luz interior y aumentar la 
línea base pero no cumple con la norma. 
A continuación se hace un diagrama comparativo de FLD simulados en 10 técnicas de 
acondicionamiento, el aumento o disminución de iluminación natural con respecto a la técnica 
base en Alcoba 2.    
Estas son 10 técnicas de acondicionamiento que se utilizaron en temperatura operativa y en 
este capítulo se demuestra el desempeño lumínico de cada técnica de acondicionamiento interior, 
la afectación a la luz o beneficio en la alcoba 2. En este caso el desempeño de FLD fue muy 
pobre porque es un espacio que necesita de luz directa y permita potencializar el reflejo de los 
materiales simulados.  
 
14.3.3 Técnicas de acondicionamiento bioclimáticas. Iluminación Natural, Tienda:  
En las 11 simulaciones de Iluminación natural se demuestra que a pesar que todas las técnicas 
aumentan el Factor Luz Día de línea base, solo dos Técnica 8: Cerramiento térmico con cajas de  
tetra pak abiertas y Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta existente” recubrimiento interior 
con puerta de vidrio corrediza de segunda mano, aumentaron a favor la Iluminacion interior, no 
alcanzando la norma de 1% FLD Retilap. 
La técnica que más se destaco fue, Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta existente” 
recubrimiento interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano, aumentando a favor la 
Iluminacion interior 0.121% FLD de la línea base. 
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A continuación se hace un diagrama comparativo de FLD simulados en 11 técnicas de 
acondicionamiento, el aumento o disminución de iluminación natural con respecto a la técnica 
base en Tienda. Resultados Diagrama Comparativo de Estrategias Bioclimáticas, Iluminacion 
natural. Tienda.  Ver Tabla 55. 
 











DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO 







0,018Recubrimiento de ventanas con plástico de burbujas.1
13
Doble puerta ”exterior puerta existente” recubrimiento 
interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano.
0,143
4 Falso Techo. Se utilizan botellas Pet. 0,024
0,0192
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con acrílico de quitar y poner.
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra 
pak 
0,02
12 Pisos en estivas de madera o palletes 0,021
7 Paneles  con relleno de almohadas. 0,027
8 Cerramiento térmico con cajas de tetra pak abiertas 0,058
0,022
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak. 0,029
0,0183
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con ventana de segunda mano.
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
 
Tabla 55: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas críticas. Iluminacion  Natural. Tienda. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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Estas son 11 técnicas de acondicionamiento que se utilizaron en temperatura operativa y en 
este capítulo se verifican el desempeño lumínico de cada técnica de acondicionamiento interior, 
la afectación a la luz o beneficio en la Tienda, la cual la técnica 13 se destacó. 
 
14.4 DIAGRAMAS COMPARATIVOS DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO 
BIOCLIMÁTICAS CRÍTICAS. ACÚSTICA. CASO DE ESTUDIO. 
El coeficiente de adsorción de los materiales de las 5 técnica de acondicionamiento se 
encontró que 2 técnica sobrepasan la normativa y no cumple son: La Técnica 5: Falso techo con 
bandejas de huevos e icopor y Técnica 6: Falso techo de cajas abiertas de tetra pak, estos 
resultados se encuentran en la alcoba 1. 
 
14.4.1 Técnicas de acondicionamiento acústicas. Materiales de cerramiento, Alcoba 1: 
Hay tres materiales de acondicionamiento que se mantiene en los rangos de rt60 en las 
frecuencias de octava de media en 0.73s RT mid promediado y son las Técnica 2, Técnica 3, 
Técnica 9. Siendo la Técnica 9: aislamiento termo- Acuático con cajas ladrillo de tetra pak., el 
mejor material con coeficiente de adsorción con 0.59s. 
 
No cumple la norma para rt60 de rango 0.75s a 1.00s RT mid. Las 5 técnica obtuvieron rangos 
de 2.50s de RT mid y técnica 6 con 1.91s RT mid que sobrepasan el mínimo para alcoba 1.   
A continuación se hace un diagrama comparativo de tiempo de reverberación en 5 técnicas de 
acondicionamientos simuladas con respecto a la línea base en Alcoba 1.Ver  resultados Diagrama 
Comparativo de técnicas de acondicionamiento Bioclimáticas, Acústica.  Ver Tabla 56. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
151 
 
Reduce Tiempo de 
Reverberación 
Respecto a      
Línea Base








DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS. 
ACÚSTICA.   Alcoba 1.
RT  60 mid.ítem TÉCNICAS
Base 0,82
9 Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra pak 
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior 
con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior 





Tabla 56: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas Críticas. Acústica. Alcoba 1. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
14.4.2 Técnicas de acondicionamiento acústicas. Materiales de cerramiento, Alcoba 2: 
Hay un material de acondicionamiento que se mantiene en los rangos de rt60 en las 
frecuencias de octava de media en 0.73s RT mid promediado y es la técnica 9: aislamiento 
termo- Acuático con cajas ladrillo de tetra pak., el mejor material con coeficiente de adsorción 
con 0.52s 
No cumple la norma para rt60 de rango 0.75s a 1.00s RT mid. Las técnica 5 obteniendo rangos 
de 2.50s de RT mid y estrategia 6 con 1.91s RT mid que sobrepasan el mínimo para alcoba 1.   
A continuación se hace un diagrama comparativo de tiempo de reverberación en 5 técnicas de 
acondicionamientos simuladas con respecto a la línea base en Alcoba 2.   Ver  resultados 
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Respecto a         
Línea Base










-0,229 Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra pak 
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento 
interior con ventana de segunda mano.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS. 
ACÚSTICA. Alcoba 2.
ítem TÉCNICAS RT  60 mid.
Base 0,74
 
Tabla 57: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas Críticas. Acústica. Alcoba 2. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
14.4.3 Técnicas de acondicionamiento acústicas. Materiales de cerramiento, Tienda: 
Los 5 materiales simulados mantienen el rango y lo bajan el rt60, las frecuencias de octava de 
media.  El mejor material con coeficiente de adsorción es la Técnica 9: aislamiento termo- 
acuático con cajas ladrillo de tetra pak con coeficiente de adsorción de 0.25s RT mid. Esta es un 
área muy importante para que los materiales permitan un buen coeficiente de adsorción, puesto 
que es el área productiva de la vivienda, el cual comparte con zonas habitacionales y genera más 
ruido.  
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A continuación se hace un diagrama comparativo de tiempo de reverberación en 5 técnicas de 
acondicionamientos simuladas con respecto a la línea base en Alcoba 1.  Ver  resultados 
Diagrama Comparativo de Técnica de Acondicionamiento Bioclimáticas, Acústica.  Ver Tabla 
58.  
 
Reduce Tiempo de 
Reverberación 
Respecto a             
Línea Base











0,25Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra pak 
5 Falso Techo con bandejas de huevos e icopor.
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
2
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior 
con acrílico de quitar y poner.
3
Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior 
con ventana de segunda mano.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS. 
ACÚSTICA.   Tienda.
ítem TÉCNICAS RT  60 mid.
9
 
Tabla 58: Diagrama Comparativo de Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas Críticas. Acústica. Tienda. 
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
14.5 MEJORES TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO POR CAPÍTULO 
14.5.1 Mejor técnica de acondicionamiento, temperatura operativa en alcoba 1, alcoba 2 y 
tienda. 
 Técnica 5: Falso techo con bandejas de huevos e icopor. 
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14.5.2 Mejor técnica de acondicionamiento, ventilación natural interior en alcoba 1, alcoba 2, 
tienda, cocina, baño 1 y baño 2. 
 En la alcoba 1, alcoba 2 y Baño 2, la mejor ventilación es la Técnica 10: ventilación 
con botellas PET. 
 En la cocina y baño 2 la mejor ventilación es la Técnica 11: ventilación con tubo de 
PVC 4º. 
14.5.3 Mejor técnica de acondicionamiento, iluminación de alcoba 1, alcoba 2 y tienda es. 
 En la alcoba 1 y alcoba 2 la Técnica 8: cerramiento térmico con cajas abiertas de tetra 
pak. 
 En la tienda la mejor iluminación es la Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta 
existente” recubrimiento interior con puerta de vidrio corrediza de segunda mano. 
14.5.4 Mejor técnica de acondicionamiento, acústica en alcoba 1, Alcoba 2 y tienda. 
 Técnica 9: aislamiento termo- acuático con cajas ladrillo de tetra pak 
 
14.6 RESULTADOS DE LAS MEJORES TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO. 
14.6.1 Resultados de las mejores técnicas de acondicionamiento, temperatura operativa en 
alcoba 1, alcoba 2 y tienda. 
Promedio durante las 24 horas de un día crítico en temperatura operativa. Técnica 5: Falso 
techo con bandejas de huevos e icopor. Norma Ashrae 55: Límites de aceptabilidad del 80%. 
Temperatura operativa: 17,4 a 24.4° C. Estado Cómodo. Ver Tabla 59. 
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 Valores                
Línea  Base  ºC
Valores         




Respecto a           
Línea  Base. ºC.
5
Falso techo con bandejas de 
huevos e icopor. 
Alcoba 1 13,46 18,87 5,41
5
Falso techo con bandejas de 
huevos e icopor. 
Alcoba 2 14,24 21,56 7,32
5
Falso techo con bandejas de 
huevos e icopor. 
Tienda 12,17 15,7 3,53
RESULTADOS DE LAS MEJORES TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO  
BIOCLIMÁTICAS. TEMPERATURA OPERATIVA. ºC.                                                                                                                                  
Vivienda Productiva Autoconstruida. Caso de Estudio.
 
Tabla 59: Resultado de las Mejores Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. Temperatura operativa por espacios.                                                         
Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
14.6.2 Resultados de las mejores técnicas de acondicionamiento, ventilación natural interior 
en alcoba 1, alcoba 2, tienda, cocina, baño 1 y baño 2. 
Los mejores resultados obtenidos es la Técnica 10: ventilación con botellas PET y Técnica 
11: ventilación con tubo de PVC 4”. Aperturas permanentes personalizadas a traves de las cuales 
pueden emplear modelos de entrada y salida de aire de manera no controlada renovacion de aire 
deacuerdo con las opciones del modelo ventilacion natural. La programación de estas aperturas 
es 24/7. Los datos son simulaciones mensuales: Ver Tabla 60. 
Item TÉCNICAS ESPACIOS
Valores               
Línea  Base Ren/h
Valores                 




Respecto a                
Línea Base. Ren/h.
10 Ventilación con botellas PET. Alcoba 1 0,3 0,95 0,65
10 Ventilación con botellas PET. Alcoba 2 0,01 0,02 0,01
10 Ventilación con botellas PET. Baño 2 0,05 0,83 0,78
11 ventilación con tubo de PVC 4”. Cocina 1,51 1,6 0,09
11 ventilación con tubo de PVC 4”. Baño 1 0,01 1,58 1,57
RESULTADO DE LAS MEJORES TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS.                                                           
VENTILACION NATURAL - Renovación de Aire Hora.                                                                                                        
Vivienda Productiva Autoconstruida. Caso de Estudio.
 
Tabla 60: Resultado de las Mejores Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. Ventilación Natural - Renovación de Aire 
Hora por espacios. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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14.6.3 Resultados de las mejores técnicas de acondicionamiento, iluminación de alcoba 1, 
alcoba 2 y tienda. 
La técnica con mayor factor luz día es: la Técnica 8: Cerramiento térmico con cajas abiertas 
de tetra pak. Técnica 13: Doble puerta “exterior puerta existente” recubrimiento interior con 
puerta de vidrio corrediza de segunda mano.  
Determina valores mínimos de iluminación por espacios en las edificaciones residenciales, 
alcobas 0.5 FLD y tienda 1 FLD según lá norma Retilap. Ver Tabla 61. 
 
Tabla 61: Resultado de las Mejores Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. Iluminación Natural - Factor Luz Día por 
espacios. Fuente: Elaboración Propia. 2019  
 
14.6.4 Resultados de las mejores técnicas de acondicionamiento, acústica en alcoba 1, alcoba 
2 y tienda.  
La mejor material con coeficiente de adsorción es Técnica 9: aislamiento termo- acuático con 
cajas ladrillo de tetra pak, Se mantiene en los rangos de rt60 en las frecuencias de octava de 
media y se bajaron los rangos de 0.70s a 1.00s en alcobas y 1.00s a 1.20 en Tienda. Ver Tabla 
62. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 




Valores             
Línea Base RT60s
Valores                 
Mejor Técnica  
RT60s
Diminución Acústica 
con Respecto a            
Línea Base. RT60s
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de 
cajas de  tetra pak
Alcoba 1 0,82 0,59 -0,23
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de 
cajas de  tetra pak
Alcoba 2 0,74 0,52 -0,22
9
Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de 
cajas de  tetra pak
Tienda 0,79 0,25 -0,54
RESULTADO DE LAS MEJORES TÉCNICAS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMÁTICAS.                                                                                              
ACÚSTICA - Tiempo de Reverberación.                                                                                                                                                
Vivienda Productiva Autoconstruida. Caso de Estudio.
 
Tabla 62: Resultado de las Mejores Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. Acústica - Tiempo de Reverberación por 
espacio. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
 
15. CONCLUSIONES. 
La investigación se basa en los problemas de  acondicionamiento en las viviendas 
autoconstruidas de estratos bajos en Ciudad Bolívar, Bogotá, especialmente en las viviendas 
productivas donde el disconfort térmico de la envolvente y la autoconstrucción han generado a 
los habitantes ciertos riesgos a la salud.  
Según el diagnóstico del caso de estudio, la envolvente es la causa del disconfort térmico de la 
vivienda productiva, las malas prácticas en la construcción y el desconocimiento en  bioclimática 
han generado  desequilibrio en el confort interior de las zonas  habitacionales y área productiva  
Frente a este problema se ha desarrollado 13 técnicas de acondicionamiento de 
acondicionamiento seleccionadas para la envolvente de acuerdo a las necesidades bioclimáticas 
de las viviendas productivas en área de estudio, técnicas de autoconstrucción donde se plantea 
como solución mejorar el confort térmico interior con elementos recicladas y reutilizados. 
Los parámetros de las técnicas de acondicionamiento bioclimáticas se adecuaron a la 
envolvente del caso de estudio y permitió  soluciones cercanas a los rangos requeridos para el 
confort. 
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Los parámetros bioclimáticos que se  utilizaron en las técnicas de acondicionamiento fueron: 
confort térmico, ventilación natural, iluminación y acústica en una vivienda de un piso con usos 
de área habitacional y productiva en clima frio. 
Las características de las técnicas de acondicionamiento bioclimáticas se enfocaron  
básicamente bajo las directrices de:  
  “Autoconstrucción”, que no demande conocimiento especializado en su instalación ni 
medidas de protección para la manipulación del material. 
 Reutilización de envases y aprovechamiento de elementos reciclados para 
acondicionamiento de una vivienda de bajos recursos en Ciudad Bolívar. La cantidad 
de materiales de cada técnica depende del área a utilizar es un acondicionamiento 
progresivo, que busca sus implementos paulatinamente. En algunos casos en las 
mismas áreas productivas o habitacionales, hay áreas de recolección de materiales 
reciclados. 
 Economía, son materiales que en algunos casos no tienen costo son reciclados por los 
mismos habitantes y su implementación es económica, otros reutilizados al momento 
de adquirirlos son muy económicos.  
Respecto a las fuentes formales e informales, se puede decir que  si son válidas las técnicas de 
acondicionamiento al confort. La guía propuesta transmite el conocimiento específico y se pone 
a disposición de los usuarios que  buscan la forma de aprender y aplicar a las necesidades propias 
La guía consta de 13 técnicas de acondicionamiento bioclimático que pueden ser realizadas 
por  “Autoconstrucción asistida” y así mejorar el confort en vivienda productiva caso de 
estudio estableciendo que: 
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 Las diez técnicas simuladas aumentaron la temperatura operativa con respecto a la 
línea base y se destacaron tres técnicas de acondicionamiento 4, 5 y 6, las cuales a 
través de elementos reciclados en techo me aumentaron la temperatura llegando la 
técnica 5 a un rango cómodo de confort. 
 La técnica de ventilación por muros a pesar que aumento la renovación de aire con 
respecto a la línea base ninguna estrategia permitió cumplir los rangos requeridos de 
Renovación de aire por espacio, es la técnica 10 que esta acondicionada por el 
contexto y las barreras que afectan la ventilación interior. Por el contrario la técnica 11 
de ventilación en cubierta aumento y permitió aumentar los rangos requeridos de 
renovación de aire con respecto a la norma. 
 El comportamiento de la luz natural frente a los materiales de acondicionamiento fue a 
favor, aumentando en las diez técnicas de acondicionamiento simuladas el %FLD con 
respecto a la línea base,  destacando así dos técnica 8 y 13 de acondicionamiento que 
me permitieron mejorar los rangos mínimos de % Factor Luz Día cumpliendo la 
norma. 
 El comportamiento acústico de cinco técnicas 2, 3, 5, 6 y 9 de acondicionamiento 
permitió demostrar que si se pueden bajar los tiempos de reverberación con materiales 
reciclados y reutilizados bajando cada técnica de acondicionamiento y cumpliendo la 
norma de cada espacio simulado.    
A continuación, se muestra el cuadro de síntesis de las 13 técnicas de acondicionamiento 
bioclimático y los respectivos resultados esperados. Ver Tabla 63.  
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Doble puerta ”exterior puerta existente” 
recubrimiento interior con puerta de 
vidrio corrediza de segunda mano.
11 Ventilación con tubo de PVC 4”, 
12 Pisos en estivas de madera o palletes
Puede funcionar térmicamente dependiendo si, se obtiene un acabado de piso en madera como 
complemento. Muy buen distribuidor  de luz interior y depende del color del piso y brillo.
No mejora la temperatura operativa interior, pero es una de las mejores estrategias de Iluminacion 
interior porque me permite una efectividad y distribución de la luz al interior de los espacios; puede ser 
un material muy reflecte si hay alta exposición de la luz.
9
Aislamiento Termo- Acuático con 
ladrillos de cajas de  tetra pak 
10 Ventilación con botellas PET
Es una estrategia que se mantiene en el rango mínimo de confort buen controlador de temperatura y 
mantiene el calor al interior. Como aislamiento acústico es excelente, el tiempo de reverberación es 
mínimo 
Es una estrategia buena como ventilación pasiva en ventana y permite a los espacios intercambio de 
viento y  CO2. La eficiencia de esta estrategia depende de la cantidad de viento y del espacio que utilice 
la para estrategia los mejores valores de Ren/h son los ubicados al exterior al interior son nulos.
no supera el rango de confort Ashrae 55 pero permite mejorar la temperatura base. Aumenta iluminación 
base pero no supera la norma Retilap. Aunque no es la mejor estrategia acústica, funciona como buen 
aislamiento acústico.
Es 1 de las tres mejores estrategias simuladas. me permitió subir 2ºC promedio dúrate 24 horas simuladas  
y retener la temperatura. Aumenta iluminación base pero no supera la norma Retilap. Aunque no es la 
mejor estrategia acústica, funciona como buen aislamiento acústico.
Es la mejor estrategia simulada. Me permitió subir 5,86ºC promedio dúrate 24 horas simuladas  y retener 
la temperatura. Mantiene la iluminación natural base. Según la simulaciones cumple el tiempo de 
reverberación en la tienda pero no en la alcoba 1. 
Permite mejorar la temperatura al interior de los 3 espacios simulados aumentando 1ºC. Aumenta 
iluminación base pero no supera la norma Retilap. 
 no supera el rango de confort Ashrae 55 , pero si aumenta la temperatura operativa en los tres espacios 
simulados. Me disminuye la iluminación interior al implementar la estrategia.
Permite que al interior  tenga mejor retención de temperatura pero no supera el rango de confort Ashrae 
55. al implementar la estrategia mantiene la iluminación natural base. Aunque no es la mejor estrategia 
acústica, funciona como buen aislamiento acústico.
Buena estrategia térmicamente genera al interior 2,14ºC a favor y mantiene la temperatura. Permite 
buena iluminación interior.  Por su aislamiento con la cubierta funciona como buen aislamiento acústico 
en la tienda.
Es una estrategia excelente para controlar la temperatura al interior del espacio, puesto me que permite 
cerrar las puertas de vidrio manteniendo abiertas las puerta exteriores. Es excelente para iluminación 
interior puesto que es una puerta translucida y permite el paso de luz.
Es una estrategia excelente para renovación de aire interior para espacios cerrados en este caso en 
cocinas y baños. Y supera los rangos requeridos de renovación de aire.
5
Falso techo con bandejas de huevos e 
icopor.
7 Paneles  con relleno de almohadas.
8
Cerramiento térmico con cajas de        
tetra pak abiertas
6 Falso techo de cajas abiertas de tetra pak.
Recubrimiento de ventanas con plástico 
de burbujas.
3
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior con 
ventana de segunda mano.
4 Falso techo. Se utilizan botellas Pet.
2
Doble ventana, "exterior ventana 
existente". Recubrimiento interior con 
acrílico de quitar y poner.
1
0 LINEA BASE Estado actual de la vivienda.















ASPECTOS DE ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMATICO
CONCLUSIÓN
 
Tabla 63: Cuadro de síntesis 13 Técnicas de Acondicionamiento Bioclimáticas. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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Con respecto a estas graficas se puede determinar que el trabajo está pensado por jerarquías o 




Al encontrar la dificultad de acceso a la vivienda productiva y no realizar pruebas 
experimentales, se utilizó el software Design Builder, es un programa que me permite medir el 
comportamiento energético de la vivienda y evaluar los niveles de confort, facilitando por medio 
de las simulaciones datos y estados bioclimáticos de una de las zonas del caso de estudio 
Con base en lo anterior el presente trabajo de grado define una guía técnica de fácil 
interpretación y uso que orienta a la implementación de técnicas de acondicionamiento 
bioclimáticas para la autoconstrucción la verificación de su efectividad en el caso de estudio 
considerado permite plantear su valides a todas las viviendas productivas autoconstruidas 
presentes en clima tropical frio.  
 
 
Tabla 64: Conclusión grafica de las mejores técnicas de acondicionamiento. Fuente: Elaboración Propia. 2019. 
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ANEXO 1: Datos meteorológicos. Temperatura y precipitaciones. 
Fuente: meteoblue. 2019. 
ANEXO 2: Datos meteorológicos. Cielo nublado, sol y precipitaciones. 
 Fuente: meteoblue. 2019 
ANEXO 3: Datos meteorológicos. Temperaturas máximas. 
Fuente: meteoblue.2019 
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ANEXO 4: Datos meteorológicos. Cantidad de precipitación. 
 Fuente: meteoblue. 2019. 
ANEXO 5: Datos meteorológicos. Velocidad del viento 
 Fuente: meteoblue.2019. 
ANEXO 6: Rosa de vientos. 
Prevailing Winds
Fuente: Weather tool. 2019. 
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ANEXO 7: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición línea base: Extremo invierno, Sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
ANEXO 8: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición línea base: Extremo invierno. Sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia. 2019. Programa Design Builder. 
ANEXO 9: Simulación de confort: Tienda. Medición línea base: Extremo invierno. 
  
 Fuente: Elaboración propia.2019. Programa Design Builder. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
172 
 
ANEXO 10: Simulación de confort: cocina. Medición línea base: Extremo invierno. 
 Fuente: Elaboración propia.2019. Programa Design Builder. 
ANEXO 11: Simulación de confort: Baño 1. Medición línea base: Extremo invierno. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 12: Simulación de confort: Baño 2. Medición línea base: Extremo invierno. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 13: Simulación de confort: alcoba 1. Medición ítem 1: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 14: Simulación de confort: alcoba 2. Medición ítem 1: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 15: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 1: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
174 
 
ANEXO 16; Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 2: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 17: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 2: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 18: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 2: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 19: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 3: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 20: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 3: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 21: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 3: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 22: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 4: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 23: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 4: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 24: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 4: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 25: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 5: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 26: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 5: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 27: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 5: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 28: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 6: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 29: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 6: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 30: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 6: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 31: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 7: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 32: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 7: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 33: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 7: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 34: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 8: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 35: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 8: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 36: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 8: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
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ANEXO 37: Simulación de confort: Alcoba 1. Medición ítem 9: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 38: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 9: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 39: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 9: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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ANEXO 40: Simulación Ventilación Natural. Medición Mensual. Línea Base y técnica 10. Alcoba 1. 
 
 
ANEXO 41: Simulación Ventilación Natural. Medición Mensual. Línea Base y técnica 10.Alcoba 2 
 
 
ANEXO 42: Simulación Ventilación Natural. Medición Mensual. Línea Base y técnica 10.Baño 2. 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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ANEXO 43: Simulación Ventilación Natural. Medición Mensual. Línea Base y técnica 11. Cocina.  
  
 




ANEXO 45: Simulación de confort: alcoba 1. Medición ítem 12: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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ANEXO 46: Simulación de confort: Alcoba 2. Medición ítem 12: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 47: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 12: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
ANEXO 48: Simulación de confort: Tienda. Medición ítem 13: Extremo invierno día sábado 14. 
 Fuente: Elaboración propia 2019.Programa Design Builder. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 2,60 0,04 0,10 2,60 0,04 0,10 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 10,39 0,48 4,99 10,39 0,97 10,08 10,39 1,00 10,39 10,39 0,97 10,08
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 9,06 SUMATORIA 13,11 SUMATORIA 13,64 SUMATORIA 14,10




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1    
LÍNEA BASE  -  ALCOBA 1                                                                                                                                                                                                                                                                
125 250 500 1000
 Fuente: Elaboración propia. 2019 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
VENTANA CON ACRILICO 2,60 0,15 0,39 2,60 0,05 0,13 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 10,39 0,48 4,99 10,39 0,97 10,08 10,39 1,00 10,39 10,39 0,97 10,08
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 9,35 SUMATORIA 13,14 SUMATORIA 13,64 SUMATORIA 14,10




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 2- Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1     
 Fuente: Elaboración propia.2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
DOBLE VENTANA 2,60 0,15 0,39 2,60 0,05 0,13 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 10,39 0,48 4,99 10,39 0,97 10,08 10,39 1,00 10,39 10,39 0,97 10,08
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 9,35 SUMATORIA 13,14 SUMATORIA 13,64 SUMATORIA 14,10




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 3 - Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1      
 Fuente: Elaboración propia. 2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 2,60 0,04 0,10 2,60 0,04 0,10 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDON DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBI ZINC+ ICOPOR +CAJA DE HUEVOS 10,39 0,20 2,08 10,39 0,15 1,56 10,39 0,10 1,04 10,39 0,08 0,83
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 6,15 SUMATORIA 4,59 SUMATORIA 4,29 SUMATORIA 4,85




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 5 -Falso techo con icopor y bandejas de huevos .
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1      
 Fuente: Elaboración propia. 2019. 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 32,74 0,10 3,27 32,74 0,05 1,64 32,74 0,06 1,96 32,74 0,07 2,29
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 2,60 0,04 0,10 2,60 0,04 0,10 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA ZINC + AIRE+ TETRAPAK 10,39 0,06 0,62 10,39 0,19 1,97 10,39 0,18 1,87 10,39 0,30 3,12
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 4,70 SUMATORIA 5,01 SUMATORIA 5,12 SUMATORIA 7,14




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 6 - Falso techo de cajas aplastadas de tetra pak.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1     
 Fuente: Elaboración propia.2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE +PAÑETE +TETRAPAK 32,74 0,06 1,96 32,74 0,19 6,22 32,74 0,18 5,89 32,74 0,30 9,82
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 2,60 0,04 0,10 2,60 0,04 0,10 2,60 0,03 0,08 2,60 0,03 0,08
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
EDREDÓN  DE CAMA 3,80 0,03 0,11 3,80 0,12 0,46 3,80 0,15 0,57 3,80 0,27 1,03
CUBIERTA DE ZINC 10,39 0,48 4,99 10,39 0,97 10,08 10,39 1,00 10,39 10,39 0,97 10,08
PISO EN CERAMICA 5,30 0,02 0,11 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16 5,30 0,03 0,16
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 0,67 0,10 0,07 0,67 0,13 0,09 0,67 0,14 0,09 0,67 0,17 0,11
SILLA DE MADERA VACÍAS 0,12 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,04 0,00
PERSONAS DE PIE 0,50 0,30 0,15 0,50 0,32 0,16 0,50 0,35 0,18 0,50 0,42 0,21
SUMATORIA 7,75 SUMATORIA 17,70 SUMATORIA 17,57 SUMATORIA 21,63




0,7  - 10 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 9- Aislamiento Termo- Acústico con ladrillos de cajas de  tetra pak 
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO ALCOBA 1    
 Fuente: Elaboración propia.2019. 






SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 5,41 0,04 0,22 5,41 0,04 0,22 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA DE ZINC 28,82 0,48 13,83 28,82 0,97 27,96 28,82 1,00 28,82 28,82 0,97 27,96
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 22,17 SUMATORIA 38,11 SUMATORIA 39,32 SUMATORIA 38,73




LÍNEA BASE    TIENDA                                                                                                                                                                                                                                                               
125 250 500 1000
1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
0,29
 Fuente: Elaboración propia. 2019 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
VENTANA CON ACRILICO 5,41 0,15 0,81 5,41 0,05 0,27 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA DE ZINC 28,82 0,48 13,83 28,82 0,97 27,96 28,82 1,00 28,82 28,82 0,97 27,96
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 22,76 SUMATORIA 38,16 SUMATORIA 39,32 SUMATORIA 38,73




 1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 2- Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con acrílico de quitar y poner.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO TIENDA
 Fuente: Elaboración propia. 2019 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
DOBLE VENTANA 5,41 0,15 0,81 5,41 0,05 0,27 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA DE ZINC 28,82 0,48 13,83 28,82 0,97 27,96 28,82 1,00 28,82 28,82 0,97 27,96
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 22,76 SUMATORIA 38,16 SUMATORIA 39,32 SUMATORIA 38,73




 1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 3 - Doble ventana, "exterior ventana existente". Recubrimiento interior con ventana de segunda mano.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO TIENDA
 Fuente: Elaboración propia. 2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 5,41 0,04 0,22 5,41 0,04 0,22 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBI ZINC+ ICOPOR +CAJA DE HUEVOS 28,82 0,20 5,76 28,82 0,15 4,32 28,82 0,10 2,88 28,82 0,08 2,31
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 14,10 SUMATORIA 14,48 SUMATORIA 13,38 SUMATORIA 13,08




1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 5 -Falzo techo con bandejas de huevos e icopor.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO TIENDA
 Fuente: Elaboración propia. 2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE CON PAÑETE SECO 36,74 0,10 3,67 36,74 0,05 1,84 36,74 0,06 2,20 36,74 0,07 2,57
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 5,41 0,04 0,22 5,41 0,04 0,22 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA ZINC + AIRE+ TETRAPAK 28,82 0,06 1,73 28,82 0,19 5,48 28,82 0,18 5,19 28,82 0,30 8,65
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 10,06 SUMATORIA 15,63 SUMATORIA 15,69 SUMATORIA 19,42




 1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 6 - Falso techo de cajas aplastadas de tetra pak.
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO TIENDA
Fuente: Elaboración propia. 2019. 





SUPERFICIES ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA ÁREAS  (S) ALPHA S*ALPHA
BLOQUE +PAÑETE +TETRAPAK 36,74 0,06 2,20 36,74 0,19 6,98 36,74 0,18 6,61 36,74 0,30 11,02
VENTANAS DE VIDRIO 3MM 5,41 0,04 0,22 5,41 0,04 0,22 5,41 0,03 0,16 5,41 0,03 0,16
PUERTA DE MADERA ENTAMBORADA 1,72 0,15 0,26 1,72 0,25 0,43 1,72 0,12 0,21 1,72 0,08 0,14
PUERTA METÁLICA 6,45 0,48 3,10 6,45 0,97 6,26 6,45 1,00 6,45 6,45 0,97 6,26
CUBIERTA DE ZINC 28,82 0,48 13,83 28,82 0,97 27,96 28,82 1,00 28,82 28,82 0,97 27,96
PISO EN CERAMICA 22,80 0,02 0,46 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68 22,80 0,03 0,68
MESAS AGLOMERADO-FÓRMICA 2,68 0,10 0,27 2,68 0,13 0,35 2,68 0,14 0,38 2,68 0,17 0,46
SILLA DE MADERA VACÍAS 1,44 0,02 0,03 1,44 0,02 0,03 1,44 0,03 0,04 1,44 0,04 0,06
VITRINA  VIDRIO PEQUEÑA 0,90 0,04 0,04 0,90 0,04 0,04 0,90 0,03 0,03 0,90 0,03 0,03
PERSONAS DE PIE 1,00 0,30 0,30 1,00 0,32 0,32 1,00 0,35 0,35 1,00 0,42 0,42
SUMATORIA 20,70 SUMATORIA 43,25 SUMATORIA 43,73 SUMATORIA 47,18




 1,6- 2,0 Tiempo de reverberación en segundos sugeridos en tabla.
ESTRATEGIA 9- Aislamiento Termo- Acuático con ladrillos de cajas de  tetra pak 
125 250 500 1000
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO TIENDA
 Fuente: Elaboración propia. 2019. 
 
MEJORAMIENTO DEL CONFORT EN VIVIENDAS PRODUCTIVAS 
AUTOCONSTRUIDAS. 
 Caso de estudio Ciudad Bolívar – Bogotá. 
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